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统计 


三 尧 公 司 生产 的 超 小 型 、 小 型 系列 可 编程 序 控制 器 (PLC) 产品 ， 在 
我 国电 气 自动 化 控制 系统 中 有 着 广泛 的 应 用 。 本 书 选 择 比 较 有 代表 性 的 三 
萎 FX 系列 PLC 进行 讲述 ,详细 介绍 了 PLC 的 产生 、 工 作 原 理 、 硬 件 结 
构 和 编程 元 件 ， 通 过 大 量 的 例 程 介绍 了 PLC 的 指令 系统 、 梯 形 图 的 经 验 
设计 法 和 顺序 控制 设计 法 ， 通 过 实例 介绍 了 PLC 系统 设计 与 编程 的 基本 
方法 、 提 高 系统 可 靠 性 和 降低 硬件 费用 的 方法 ， 以 及 PLC 在 逻辑 控制 、 
模拟 量 控制 等 方面 的 应 用 。 书 中 还 介绍 了 PLC 的 网 络 与 通信 、 编 程 器 和 
编程 软件 的 使 用 方法 等 。 

本 书 着 重 于 PLC 的 基础 和 实际 应 用 技术 ， 既 可 作为 工业 控制 系统 运 
行 维护 人 人员、 工程 技术 人 员 的 培训 教材 及 日 常 工 作 中 的 参考 用 书 ， 又 可 作 
为 高 等 院 校 电气 工 程 自动 化 技术 、 工 业 上 自动 化 技术 、 生 产 过 程 自动 化 技 
术 、 工 业 自 动 化 仪表 与 应 用 专业 及 相关 专业 的 教材 或 教学 参考 书 。 
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2 一 
着 Bi 


可 编程 序 控制 锅 (PLC) 是 以 计算 机 技术 为 核心 的 通用 工业 自动 化 装置 ， 它 将 传统 
的 继 电 旭 控 制 系统 与 计算 机 技术 结合 在 一 起 ， 具 有 高 可 徘 性 、 灵 活 通 用 、 吻 于 编程 、 使 
用 方便 等 特点 ， 因 此 近年 来 在 工业 上 自动 控制 、 机 电 一 体 化 、 改 造 传统 产业 等 方面 得 到 了 
广泛 的 应 用 ,被 誉 为 现代 工业 生产 自动 化 的 三 大 支柱 之 一 。 

本 书 将 从 实际 应 用 的 角度 出 发 ， 针 对 PLC 所 涉及 的 有 关 技 术 ， 全 面 系统 地 介绍 PLC 
的 各 方面 知识 。 本 书 选 择 了 功能 较为 齐全 、 具 有 一 定 代 表 性 的 日 本 三 妥 公 司 的 FX 型 PLC 
进行 介绍 ， 全 书 可 以 分 为 4 个 部 分 : 第 1 部 分 为 PLC 的 基本 知识 部 分 ， 主 要 内 容 包括 
PLC 的 概述 、 工 作 原 理 、 硬 件 结构 、 编 程 元 件 、 指 令 系统 和 程序 设计 方法 ; 第 2 部 分 为 
PLC 系统 设计 部 分 ， 主 要 介绍 了 控制 系统 设计 和 调试 的 方法 以 及 提高 系统 可 靠 性 和 降低 
便 件 费用 的 方法 ; 第 3 部 分 为 应 用 部 分 ， 重 点 讨论 了 PLC 在 逻辑 控制 、 模 拟 量 控制 以 及 
连 网 通信 等 方面 的 应 用 ; 第 4 部 分 主要 讨论 了 PLC 的 编程 名 和 编程 软件 的 使 用 方法 等 。 

本 书 总 结 了 作者 多 年 的 教学 和 实践 经 验 ， 由 浅 入 深 ， 注 重 应 用 ， 力 求 通俗 易 懂 。 全 
书 特别 注意 基本 理论 系统 性 与 工程 实用 性 的 有 机 结合 ， 重 点 是 强调 PLC 的 实际 应 用 。 本 
书 实用 性 强 ， 内 容 全 面 ， 可 以 使 读者 快速 全 面 地 掌握 PLC 的 相关 知识 ; 并 且 为 满足 应 用 
型 人 才 培 养 的 需要 ， 在 内 容 上 不 仅 注 意 加 强 系统 性 ， 又 强调 理论 紧密 联系 实际 ， 介 绍 了 
大 量 的 新 产品 和 新 技术 ， 针 对 性 强 、 实 践 性 强 。 本 书 在 文字 表述 上 力求 浅显 易 懂 、 图 文 
并 成 ， 为 便于 各 位 老师 的 教学 工作 ， 特 配 有 电子 课件 ， 凡 单 次 购买 本 书 30 册 及 以 上 作 
为 教材 的 老师 ， 均 可 和 凭证 明 索 取 本 书 电 子 课 件 ， 联 系 方式 为 buptzjh@ 163. com。 

本 书 主要 由 刘 艳 梅 、 陈 震 、 李 一 波 和 席 剑 辉 共 同 编写 ， 其 中 第 1 章 由 沈阳 航空 航天 
大 学 自动 化 学 院 席 剑 辉 编写 , 第 2 ~7 董 由 沈阳 航空 航天 大 学 目 动 化 学 院 刘 艳 梅 编写 ， 
第 8、9 章 由 辽宁 省 送 变 电工 程 公司 陈 震 编写 ， 第 10 章 由 沈阳 航空 航天 大 学 自动 化 学 院 
李 一 波 编写 ， 附 录 部 分 由 东北 大 学 网 络 学院 刘 艳 慧 编写 。 在 本 书 编写 的 过 程 中 ， 沈 阳 航 
空 航天 大 学 自动 化 学 院 印 楠 和 孙 匡 敏 ， 东 软 集团 公司 杨 金 柱 ， 作 者 的 同行 和 朋友 渠 者 
娜 、 王 志 强 、 妆 衬 相 、 程 显 奎 、 村 平 、 张 博 、 唐 喜 阁 、 妆 海 有 学 和 杜 强 也 参与 本 书 部 分 内 
容 的 编写 工作 。 男 外 ， 作 者 在 编写 本 书 的 过 程 中 参考 了 不 少 专 家 和 学 者 的 著作 、 学 术 论 
文 和 经 验 总 结 等 ， 在 此 对 他 们 表示 最 诚挚 的 谢意 ! 由 于 有 些 资料 、 学 术 论 文 和 经 验 总 结 
等 未 能 找到 出 处 ， 因 此 未 能 在 参考 文献 中 列 出 ， 这 里 表示 深 深 的 茹 章 ! 

限于 作者 的 理论 水 平和 实际 开发 经 验 ， 书 中 难免 存在 一 些 不 足 之 处 或 错误 ， 敬 请 广 
大 读者 和 相关 专家 批评 指正 。 
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1.1 PLC 的 产生 


20 世纪 60 年 代 ， 计 算 机 技术 已 开始 应 用 于 工业 控制 了 。 但 由 于 计算 机 技术 本 身 的 复杂 
性 、 编 程 难度 高 、 难 以 适应 恶劣 的 工业 环境 以 及 价格 蜡 贯 等 原因 ， 它 未 能 在 工业 控制 中 广泛 
应 用 。 当 时 的 工业 控制 ， 主 要 还 是 以 继 电 希 -接触 硕 组 成 的 控制 系统 。 

20 世纪 60 年 代 以 前 ， 目 动 控制 最 先进 的 装置 就 是 继 电 控 制 盘 ， 它 对 当时 的 生产 力 发 展 确 
实 发 挥 了 很 大 的 作用 。 但 是 ， 以 继 电 融 为 核心 需 件 的 目 动 顺序 控制 系统 有 许多 固有 的 缺陷 ; 

1) 系统 利用 布线 人 逻辑 来 实现 各 种 控制 ,需要 使 用 大 量 的 机 械 触 点 ， 系 统 运 行 的 可 徘 
性 差 ; 

2) 当 和 后 产 的 工艺 流程 改变 时 要 改变 大 量 的 便 件 接线 ， 为 此 要 耗费 许多 人 力 、 物 力 和 
时 间 ; 

3) 功能 局 限 性 大 ， 

4) 体积 大 、 功 耗 多 。 

传统 的 继 电 需 控制 系统 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 传统 的 继电器 控制 系统 


20 世纪 60 年 代 ， 在 志 界 性 技术 改造 浪潮 的 冲击 下 ， 要 求 寻 找 一 种 比 继 电 各 更 可 靠 、 功 
能 更 齐全 、 响 应 更 快 的 新 型 工业 控制 器 。1968 年 ， 美国 最 大 的 汽车 制造 商 一 一 通用 汽车 
(General Motors，GM) 公司 ， 为 适应 汽车 产品 的 不 断 翻 新 ， 试 图 寻找 一 种 新 型 的 工业 控制 
从 ， 以 尽 可 能 避免 重新 设计 和 更 换 继 电 右 控制 系统 的 硬件 及 接线 ,减少 时 间 ， 降 低 成 本 。 因 
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而 设想 把 计算 机 的 完备 功能 、 灵 活 及 通用 等 优点 和 继 电 希 控制 系统 的 徐 单 易 介 、 操 作 方 便 、 
价格 便宜 等 优点 结合 起 来 ， 制 成 一 种 适合 于 工业 环境 的 通用 控制 装置 ， 并 把 计算 机 的 编程 方 
法 和 程序 输入 方式 加 以 简化 ,用 “面向 控制 过 程 、 面 回 对 象 ” 的 “ 目 然 声 言 ”进行 编程 ， 
使 不 熟悉 计算 机 的 人 也 能 方便 地 使 用 ， 即 便 件 减少 ， 软 件 灵 活 简 单 。 

针对 上 述 设想 ， 通 用 汽车 公司 提出 了 这 种 新 型 控制 器 所 必须 具备 的 十 大 和 条件， 立即 引起 
了 开发 热潮 ， 这 就 是 著名 的 GM 10 条 : 

1) 编程 简单 ， 可 在 现场 修改 程序 ; 

2) 维护 方便 ， 最 好 是 插件 式 ，; 

3) 可 靠 性 高 于 控制 柜 ; 

4) 体积 小 于 继电器 控制 柜 ; 

5) 可 将 数据 直接 送 入 管理 计算 机 ; 

6) 在 成 本 上 可 与 继电器 控制 柜 竞 争 ; 

7) 输入 可 以 是 交流 电 ; 

8) 输出 能 直接 驱动 电磁 阀 ; 

9) 在 扩展 时 ， 原 有 系统 只 要 很 小 的 变更 ; 

10) 用 户 程序 存储 器 容量 至 少 能 扩展 到 4KB，。 

1969 年 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 了 第 一 人 台 可 编程 序 控制 硕 (Programmable Logic 
Controller，PLC) PDP-14， 并 在 通用 汽车 公司 的 自动 装配 线 上 试用 成 功 ， 从 而 开创 了 工业 控 
制 的 新 局 面 ， 如 图 1-2 所 示 。 接 着 ,美国 MODICON 公司 ( 现 为 施耐德 公司 MODICON 公 
司 ) 也 开发 出 了 PLC 084 系列 ， 如 图 1-3 所 示 。 














图 1-2 美国 DEC 公司 的 PDP-14 图 1-3 美国 MODICON 公司 的 084 


1971 年 , 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ,很 快 研 制 出 了 日 本 第 一 台 DSC-8 型 PLC。 
1973 年 ， 西 欧 国家 也 研制 出 了 他 们 的 第 一 台 PLC。 我 国 从 1974 年 开始 研制 PLC，1977 年 开 
始 了 PLC 的 工业 应 用 。 早 期 的 PLC 是 为 取代 继电器 控制 线路 、 存 储 程 序 指令 、 完 成 顺序 控 
制 而 设计 的 ， 主 要 用 于 逻辑 和 运算、 计时、 计数 等 顺序 控制 ， 均 属于 开关 量 控制 。 

进入 20 世纪 70 年 代 后 ， 随 着 微 电 子 技术 的 发 展 ，PLC 采用 了 通用 微 处 理 咒 ， 这 样 控制 
器 就 不 再 局 限于 当初 的 逻辑 运算 了 ， 功 能 得 到 了 不 断 的 增强 。 因 此 ， 实 际 上 称 之 为 可 编程 序 
控制 硕 (Programmable Computer，PC ) 。 

20 世纪 70 年 代 后 期 ， 随 着 微 电 子 技术 和 计算 机 技术 的 迅 独 发 展 ，PLC 更 多 地 具有 计算 
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机 功能 ， 它 不 仅 用 逻辑 编程 取代 了 便 接 线 逻 辑 ， 而 且 还 增加 了 运算 、 数 据 传送 和 处 理 等 功 
能 ， 真 正成 为 了 一 种 专门 用 于 工业 控制 的 计算 机 ， 而 且 做 到 了 小 型 化 、 超 小 型 化 。 这 种 采用 
了 微电脑 技术 的 工业 控制 闫 ， 称 为 可 编程 序 控制 希 (PC)。 因 为 PC 容易 和 个 人 计算 机 
(Personal Computer ， 了 PC ) 混 清 ， 故 人们 仍 习 惯 地 用 PLC 作为 可 编程 序 控制 硕 的 简称 。 

至 20 世纪 80 年 代 ， 随 者 大 规模 和 超大 规模 集成 电路 等 微 电 子 技术 的 发 展 ， 以 16 位 和 
32 位 微 处 理 器 构成 的 微机 化 PLC 得 到 了 惊人 的 发 展 ， 使 PLC 在 概念 、 设 计 、 性 能 、 价 格 以 
及 应 用 等 方面 都 有 了 新 的 突破 。 不 仅 控 制 功能 增强 、 功 耗 和 体积 减 小 、 成 本 下 降 、 可 靠 性 提 
高 、 编 程 和 故障 检测 更 为 灵活 方便 ， 而 且 随 着 远程 IO (输入 /输出 ) 和 通信 网 络 、 数 据 处 
理 以 及 图 像 显 示 的 发 展 ， 使 PLC 回 用 于 连续 生产 过 程控 制 的 方向 发 展 ， 成 为 实现 工业 生产 
自动 化 的 一 大 支柱 。 

随 着 电子 技术 和 计算 机 技术 的 迅猛 发 展 ，PLC 的 功能 也 越 来 越 强大 ， 目 前 PLC 已 经 在 
智能 化 、 网 络 化 方面 取得 了 很 好 的 发 展 ， 并 且 现 今 已 出 现 了 SoftPLC， 它 更 展现 了 PLC 领域 
无 限 的 发 展 前 景 。 

PLC 一 直 在 发 展 中 ， 所 以 至 今 尚 未 对 其 下 最 后 的 定义 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 曾 先 后 
于 1982 年 11 月 、1985 年 1 月 和 1987 年 2 月 发 布 7 PLC 标准 草案 的 第 一 、 二 和 三 稿 。 在 第 
三 稿 中 ， 对 PLC 作 了 如 下 定义 : PLC 是 一 种 数字 运算 操作 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 
用 而 设计 。 它 采用 了 可 编程 序 的 存储 杭 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 
时 、 计 数 和 算术 运算 每 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 
械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 的 外 部 设备 ， 都 应 按 易 于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 、 易 于 
扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

IEEE 对 PLC 的 定义 强调 了 PLC 是 : 

1) 数字 运算 操作 的 电子 系统 一 一 实质 是 计算 机 ，; 

2) 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 ; 

3) 面 癌 用 户 指令 一 一 编程 方便 ; 

4) 逻辑 运算 、 顺 序 控 制 、 定 时 计算 和 算术 操作 ; 

5) 数字 量 或 模拟 量 输入 、 输 出 控制 ; 

6) 易 与 控制 系统 连 成 一 体 ; 

7) 多 于 扩充 。 















































1.2 ”PLC 的 特点 





PLC 是 一 种 新 型 的 通用 目 动 化 控制 闻 置 ， 它 将 传统 的 继 电 囊 -接触 天 控制 技 术 、 计 算 机 
技术 和 通信 技术 融 为 一 体 ， 具 有 控制 功能 强 、 可 徘 性 高 、 使 用 灵活 方便 、 吻 于 扩展 等 优点 而 
应 用 越 来 越 广 沁 。 但 在 使 用 时 由 于 工业 生产 现场 的 工作 环境 有 恶劣、 干扰 源 众 多 ， 如 大 功率 用 
电 设备 的 起 动 或 停止 引起 电网 电压 的 波动 形成 低频 干扰 ， 电 焊 机 、 电 火花 加 工 机 床 、 电 动机 
的 电 刷 等 通过 电磁 耦合 产生 的 工 频 干扰 等 ， 午 会 影响 PLC 的 正常 工作 。 为 了 确保 整个 系统 
稳定 可 徘 ， 应 当 尽 量 使 PLC 有 民 好 的 工作 环境 条 件 ， 并 采取 必要 的 抗 干扰 措施 。 

PLC 是 属于 存储 程序 控制 的 一 种 装置 ， 其 控制 功能 是 通过 存放 在 存储 如 内 的 程序 来 实现 
的 ， 奋 要 对 控制 功能 做 修改 ， 在 很 大 程度 上 只 须 改 变 软件 指令 即 可 ， 使 得 便 件 软件 化 。 因 此 
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它 在 工业 控制 中 的 地 位 越 来 越 高 ， 占 有 极其 重要 的 地 位 ， 最 重要 的 原因 是 它 具 有 一 些 独 特 的 
村 点 。 

1. 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 

PLC 是 专门 为 工业 控制 设计 的 ， 在 设计 和 制造 过 程 中 采取 了 多 层次 抗 干扰 、 精 选 元 硕 件 
的 措施 。 它 可 在 亚 劣 的 工业 环境 下 与 强 电 设备 一 起 工作 ， 运 行 的 稳定 性 和 可 靠 性 较 高 。PLC 
是 以 集成 电路 为 基本 单元 的 电子 设备 ， 内 部 处 理 不 依赖 于 触 点 ， 元 器 件 的 寿命 长 ， 平 均 无 故 
障 工作 时 间 高 。 

工业 生产 一 般 对 控制 设备 可 徘 性 要 求 很 高 ， 要 求 它 有 很 强 的 抗 干扰 能 力 ， 能 在 恶劣 环境 
下 可 靠 地 工作 。 平均 故障 间隔 时 间 长 、 故 障 修 复 时 间 短 ， 这 是 PLC 控制 优 于 微型 计算 机 控 
制 的 一 大 特点 ， 一 般 PLC 平均 整 机 无 故障 时 间 可 长 达 几 万 ~ 几 十 万 小 时 。PLC 本 喘 具 有 很 
强 的 自 诊 断 功能 ， 保 证 在 “ 硬 核 ”( 如 CPU (中 央 处 理 器 ) 、RAM (随机 存 取 存 储 器 ) 、LZO 
总 线 等 ) 都 正常 的 情况 下 执行 用 户 程序 。 一 旦 出 现 CPU 故障 、RAM 故障 或 ZO 故障 就 立即 
给 出 CPU 出 错 信 号 并 停止 用 户 程序 的 执行 ， 切 断 所 有 输出 信号 等 竺 修复。 有些 高 档 PLC 具 
有 CPU 并 行 操 作 ， 若 某 个 CPU 出 了 故障 ， 系 统 仍 能 正常 工作 并 给 出 “ 带 病 ” 工 作 信 和 号， 要 
求 修 复出 现 故障 的 CPU ， 这 就 增加 了 PLC 工作 的 可 靠 性 。 

为 了 提高 工作 可 靠 性 及 其 抗 干扰 能 力 ， 各 PLC 的 生产 厂商 在 硬件 和 软件 方面 采取 了 多 
种 措施 ， 使 PLC 除了 本 映 具 有 和 较 强 的 自 诊 断 能 力 ， 能 及 时 给 出 出 错 信息 ， 停 止 运 行 等 待 修 
复 外 ， 还 使 PLC 具有 了 很 强 的 抗 干扰 能 力 。PLC 在 其 人 硬件、 软件 上 采取 的 主要 措施 有 : 

(1) 便 件 措 施 

1) 屏蔽 : 对 电源 变 压 句 、CPU 、 编 程 器 等 主要 部 件 ， 采 用 导电 、 导 磁性 能 恨 好 的 材料 
进行 屏蔽 ， 以 防 外 界 干扰 。 

2) 滤波 : 对 供电 系统 及 输入 线路 采用 多 种 形式 的 滤波 ， 以 消除 或 抑制 高 频 干 扰 ， 也 痢 
弱 了 各 种 模块 间 的 相互 影响 。 其 滤波 时 间 币 数 一 般 为 10 ~20ms。 

3) 电源 调整 与 保护 : 采用 性 能 优良 的 开关 电源 。 对 微 处 理 需 所 需 的 +SV 电源 采用 多 级 
滤波 ， 并 用 集成 电压 调整 器 进行 调整 ， 以 适应 交流 电网 的 波动 和 过 电压 、 欠 电压 的 影响 。 

4) 隔离 : 在 微 处 理 融 与 VO 电路 之 间 采 用 光电 隔离 措施 ， 有 效 地 隔离 LO 间 电 的 联 
系 ， 使 工业 现场 的 外 部 电路 与 PLC 内 部 电路 之 间 电 气 上 隔离 ， 减 少 故 障 和 误 动 作 。 

5) 采用 模块 式 结构 : 该 结构 有 助 于 在 故障 情况 下 短 时 修复 ,一 旦 查 出 某 一 模块 出 现 故 
障 ， 就 能 迅速 更 换 ， 使 系统 恢复 正常 工作 ， 同 时 也 有 助 于 加 快 查找 故障 原因 。 

(2) 软件 措施 

PLC 具有 民 好 的 目 诊 断 功 能 ， 一 旦 电源 或 其 他 软 、 硬 件 发 生 异 第 情况 ，CPU 立即 采取 
有 效 措 施 ， 以 防止 故障 扩大 。 

1) 故障 检测 : 软件 定期 检测 外 界 环境 ， 如 抒 电 、 从 电压 、 强 干扰 信号 等 ， 以 便 及 时 
人 

2) 信息 保护 和 恢复 : 当 偶 发 性 故障 条 件 出 现时 ， 不 破坏 PLC 内 部 信息 ， 一 旦 故障 条 件 
消失 ， 就 可 恢复 正常 ， 继 续 原来 的 工作 。 

3) 设置 了 警戒 时 钟 (WDT) : 如 果 程 序 循环 时 间 超 过 了 WDT 规定 时 间 ， 那 么 预示 程序 
进入 了 死 循环 ， 立 即 报警 。 

4) 加 强 对 程序 的 检查 和 校 验 : 一 旦 程序 有 错 ， 立 即 报警 并 停止 执行 。 
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5) 对 程序 及 动态 数据 进行 电池 后 备 : 停电 后 利用 后 备 电池 供电 ， 有 关 状 态 及 信息 就 不 
会 因此 而 丢失 。 

PLC 的 出 厂 试 验 项 目 中 ， 有 一 项 就 是 抗 干 扰 试 验 。 它 要 求 能 承受 幅 值 为 1000V， 上 升 时 
间 为 lns， 脉 冲 宽度 为 1ps 的 干扰 脉冲 。 一 般 ， 平 均 故 障 间隔 时 间 可 达 几 十 万 ~ 上 千 万 小 
时 ， 制 成 系统 亦 可 达 4 ~5 万 h 甚至 更 长 时 间 。 大 型 PLC 还 可 以 采用 由 两 个 CPU 构成 的 元 余 
系统 或 由 3 个 CPU 构成 的 表决 系统 ， 使 可 徘 性 更 进一步 提高 。 

2. 控制 程序 可 变 ， 具 有 很 好 的 柔性 

由 于 PLC 自身 硬件 特点 ， 用 户 在 进行 控制 系统 的 设计 时 ， 不 需要 自己 设计 和 制作 人 硬件 
装置 ， 只 需要 根据 控制 要 求 进 行 模块 的 配置 ， 用 户 所 作 的 工作 只 是 设计 满足 控制 对 象 的 控制 
要 求 的 应 用 程序 。 对 于 一 个 控制 系统 ， 在 生产 工艺 改变 或 生产 线 设备 更 新 的 情况 下 ， 不 必 改 
变 PLC 的 硬件 设备 ， 只 需 改 变 程序 就 可 满足 变更 控制 功能 的 要 求 。 它 与 外 部 设备 的 连接 方 
便 ， 通 信 协 议 标准 。PLC 品种 齐全 的 各 种 硬件 装置 ， 可 以 组 成 能 满足 各 种 要 求 的 控制 系统 ， 
用 户 不 必 自 己 再 设计 和 制作 硬件 装置 。 因 此 ，PLC 除 应 用 于 单机 控制 外 ， 在 工厂 自动 化 中 也 
被 大 量 采 用 。 当 生产 工艺 改变 时 ， 在 很 大 程度 上 只 需 改 变 用 户 程序 ， 这 对 现代 化 的 小 批量 、 
多 品种 产品 的 生产 尤其 适合 。 现 今 PLC 正在 问 着 舱 入 式 方 癌 发 展 ， 并 已 进入 日 常生 活 中 。 

3. 编程 简单 ， 使 用 方便 

PLC 的 编程 大 多 采用 类 似 于 继电器 控 制 电路 的 梯形 图 形式 ， 对 使 用 者 来 说 不 需要 具备 计 
算 机 的 专门 知识 ， 因 此 很 容易 被 一 般 工 程 技 术 人 员 所 理解 和 掌握 ， 这 是 PLC 控制 优 于 微型 
计算 机 控制 的 男 一 特点 。 它 以 计算 机 软件 技术 构成 人 们 惯用 的 继电器 模型 ， 形 成 一 套 别 具 风 
格 的 以 继 电 硕 梯形 图 为 基础 的 形象 编程 声言 。 电 气 技术 人 员 在 了 解 了 PLC 工作 原理 和 它 的 
编程 技术 后 ， 就 可 迅速 地 结合 实际 需要 进行 应 用 设计 ， 进 而 将 PLC 用 于 实际 控制 系统 中 。 
它 既 继承 了 传统 控制 线路 的 清晰 直观 ， 又 考虑 到 了 大 多 数 工 厂 企业 电气 技术 人 员 的 读 图 习惯 
及 编程 水 平 ， 所 以 非常 容易 接受 和 掌握 。 梯 形 图 语言 的 编程 元 件 的 符号 和 表达 方式 与 继 电 
恬 - 接 触 右 控制 电路 原理 图 相当 接近 。 通 过 阅读 PLC 的 用 户 手 册 或 短期 培训 ， 电 气 技术 人 员 
和 技术 工人 很 快 就 能 学 会 用 梯形 图 编制 控制 程序 。 它 同时 还 提供 了 功能 图 、 语 句 表 等 编程 语 
言 。PLC 在 执行 梯形 图 程序 时 ， 用 解释 程序 将 它 翻译 成 汇编 语言 然后 执行 (PLC 内 部 增加 了 
解释 程序 ) 。 与 直接 执行 汇编 语言 编写 的 用 户 程序 相 比 ， 执 行 梯形 图 程序 的 时 间 要 长 一 些 ， 
但 对 于 大 多 数 机 电 控 制 设备 来 说 ， 这 是 微不足道 的 ， 完 全 可 以 满足 控制 要 求 。 

4. 功能 完善 

现代 PLC 具有 数字 量 和 模拟 量 LO 模块 ， 具 有 逻辑 运算 、 算 术 运 算 、 定 时、 计数 、 顺 
序 控制 、 功 率 驱动 、 通 信 、 人 机 对 话 、 自 检 、 记 录 、 显 示 、 监 测 等 功能 ， 使 设备 控制 水 平 大 
大 提高 。PLC 既 可 控制 一 人 台 生 产 机 械 、 一 条 生产 线 ， 又 可 控制 一 个 生产 过 程 。PLC 还 有 许多 
特殊 功能 模块 ， 适 于 各 种 特殊 控制 的 要 求 ， 如 定位 控制 模块 、CRT (阴极 射线 管 ) 显示 模 
块 等 。 

5. 扩充 方便 ， 组 合 灵 活 

PLC 产品 具有 各 种 扩展 单元 ， 可 以 方便 地 适应 不 同 工 业 控 制 需 要 的 不 同 1O 节点 数 及 1 
0 方式 的 系统 。 

PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信号 ， 如 交流 或 直流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 或 
电位 以 及 强 电 或 弱电 等 ， 有 相应 的 VO 模块 与 工业 现场 的 器 件 或 设备 如 按钮 、 行 程 开 关 、 接 
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近 开 关 、 传 感 妖 及 变 送 右 、 电 磁 线 圈 和 控制 阀 等 直接 连接 。 男 外 为 了 提高 操作 性 能 ， 它 还 有 
多 种 人 机 对 话 的 接口 模块 。 为 了 组 成 工业 局 部 网 络 ， 它 还 有 多 种 通信 连 网 的 接口 模块 等 。 

为 了 适应 各 种 工业 控制 需要 ， 除 了 单元 式 的 小 型 PLC 以 外 ， 绝 大 多 数 PLC 均 采 用 模块 
化 结构 。PLC 的 各 个 部 件 ， 包 括 CPU、 电 源 、LO 模块 等 均 采 用 模块 化 设计 ， 由 机 架 及 电线 
将 各 模块 连接 起 来 ， 系 统 的 规模 和 功能 可 根据 用 户 的 需要 目 行 组 合 。 由 于 采用 模块 化 结构 ， 
因此 一 旦 某 模 块 发 和 后 故障 ， 用 户 可 以 通过 更 换 模块 的 方法 使 系统 迅速 恢复 运行 。 

6. 减少 了 控制 系统 设计 及 施工 的 工作 量 

PLC 采用 软件 来 取代 继 电 需 -接触 硕 控 制 系统 中 大 量 的 中 间 继 电 郑 、 时 间 继 电 希 、 计 数 
铬 等 套件 ， 它 采用 软件 编程 来 达到 完成 控制 工程 的 工艺 要 求 ， 而 不 是 用 硬 接 线 。PLC 控制 系 
统 的 安装 接线 工作 量 比 继 电 融 控制 系统 少 得 多 ， 只 需 将 现场 的 各 种 设备 与 PLC 相应 的 IZO 
接口 相连 。 这 样 便 减 少 了 设计 和 施工 的 工作 量 ， 同 时 PLC 软件 设计 和 调试 大 部 分 可 以 在 实 
验 室 模拟 进行 ， 模 拟 调试 好 后 再 将 PLC 控制 系统 进行 现场 联机 调试 ， 方便 省 时 。PLC 本 号 
可 靠 性 高 ， 有 完善 的 自 诊 断 能 力 和 系统 监控 能 力 ， 方 便 迅 速 地 查 明 和 排除 故障 ， 也 大 大 提高 
了 维护 的 工作 效率 。 由 于 系统 硬件 的 设计 任务 仅仅 是 根据 对 象 的 控制 要 求 配 置 适 当 的 模块 ， 
而 不 要 设计 具体 的 接口 电路 ， 同 时 软件 设计 和 外 部 电路 设计 可 以 同时 进行 ， 这 样 便 大 大 缩短 
了 整个 系统 设计 的 时 间 ， 加 快 了 系统 的 设计 周期 。 

7. 体积 小 、 重 量 轻 ， 是 机 电 一 体 化 的 特有 产品 

PLC 是 专 为 工业 控制 而 设计 的 专用 计算 机 ， 它 是 将 微 电 子 技术 应 用 于 工业 设备 的 产品 ， 其 
结构 紧密 坚固 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 。 又 因 其 抗 扰 能 力 强 ， 易 于 装 人 机 械 设 备 内 部 ， 因 而 
成 为 机 电 一 体 化 的 理想 设备 。 以 三 萎 公 司 的 Fl1-40M 型 PLC 为 例 ， 其 外 形 尺 寸 仅 为 305mm x 
110mm x110mm， 重 量 为 2. 3kg， 功 耗 小 于 25W， 而 且 具 有 很 好 的 抗 振 和 适应 环境 温度 及 湿度 
变化 的 能 力 。20 世纪 80 年 代 末 ， 三 肆 公司 又 推出 了 FX 系列 PLC， 与 其 超 小 型 品种 Fl 系列 
相 比 ， 它 的 面积 为 其 47% ,体积 为 其 36% 。 它 在 系统 的 配置 上 既 固 定义 灵活 ，1/O 点 数 可 
达 24 ~128。 同 时 由 于 PLC 所 具有 的 技术 条 件 ， 使 它 能 在 一 般 高 温 、 振 动 、 冲 击 和 粉尘 等 恶 
劣 环 境 下 工作 ， 能 在 强 电磁 干扰 环境 下 可 靠 工作 ， 这 便 是 PLC 产品 的 市 场 生 存 价值 。 
























































1.3 ”PLC 的 分 类 


由 于 PLC 的 品种 、 型 号 、 规 格 、 功 能 各 不 相同 ， 要 按 统一 的 标准 对 它们 进行 分 类 十 分 
困难 。 通 常 ， 按 IO 点 数 可 划分 成 大 型 、 中 型 和 小 型 三 类 ; 按 功 能 强 弱 又 可 分 为 低档 机 、 中 
档 机 和 高 档 机 三 类 ; 按 结构 分 又 分 为 整体 式 和 模块 式 两 类 。 

1. 按 IO 点 数 分 类 

(1) 小 型 PLC 

小 型 PLC 的 IO 点 数 小 于 256, 单 CPU，8 位 或 16 位 处 理 右 ， 用 户 存 储 右 容量 在 8KB 
以 下 ， 如 ， 








CE- I 美国 通用 电气 (GE) 公司 
TI100 美国 德 洲 仪 套 公 司 


F、 Fl、F2 日 本 三 次 电气 公司 
C20 C40 日 本 欧姆 龙 公司 
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S7-200 德国 西门 子 公司 

EX20 EX40 日 本 东芝 公司 

SR-20/21 中 外 合资 无 锡 华 光电 子 工业 有 限 公司 

(2) 中 型 PLC 

中 型 PLC 的 IO 点 数 在 256 ~ 2048 之 间 ， 双 CPU， 用 户 存 储 需 容量 为 2 ~ 8KB， 主 要 采 
用 模块 组 合式 结构 ， 如 . 








S7-300 德国 西门 子 公司 

SR-400 中 外 合资 无 锡 华 光电 子 工 业 有 限 公 司 
SU-5、SU-6 ”德国 西门 子 公司 

C-500 日 本 欧姆 龙 公 司 

GE- 焉 美国 GE 公司 


(3) 大 型 PLC 
大 型 PLC 的 IO 点 数 大 于 2048 点 ， 多 CPU，16 位 、32 位 处 理 器 ， 用 户 存储 器 容量 为 
8 ~ 16KB， 它 是 为 要 求 连续 控制 的 大 型 工厂 或 大 型 机 表 设 计 的 ， 如 : 


S7-400 德国 西门 子 公司 
CE- TV 美国 GE 公司 
C-2000 日 本 立石 公司 
K3 日 本 三 委 公 司 等 
2. 按 结构 分 类 





(1) 整体 式 (单元 式 或 箱 体 式 ) PLC 

整体 式 PLC 是 将 电源 、CPU 、LO 接口 等 部 件 都 集中 装 在 一 个 机 箱 内 , 具有 结构 紧凑 、 
体积 小 、 价 格 低 的 特点 ， 小 型 PLC 一 般 采 用 这 种 整体 式 结构 。 整 体式 PLC 由 不 同 VO 点 数 
的 基本 单元 (又 称 主机 ) 和 扩展 单元 组 成 ， 基 本 单元 内 有 CPU、1/0 接口 、 与 VO 扩展 单元 
相连 的 扩展 口 ， 以 及 与 编程 器 或 EPROM 写 和 人 器 相连 的 接口 等 。 扩 展 单 元 内 只 有 IO 和 电源 
等 ， 没 有 CPU。 基 本 单元 和 扩展 单元 之 间 一 般 用 扁平 电费 连接 ， 整 体式 PLC 一 般 还 可 配备 
特殊 功能 单元 ， 如 模拟 量 单元 、 位 置 控制 单元 等 ， 使 其 功能 得 以 扩展 。 如 : 

C20P、C40P、C60P 日 本 欧姆 龙 公司 


























Fl 系列 日 本 三 雄 公 司 
EX20/40 系列 日 本 东芝 公司 
SLC500 美国 AB 公司 


(2) 模块 式 (积木 式 ) PLC 

模块 式 PLC 是 将 PLC 各 组 成 部 分 ， 分别 作 成 硅 干 个 单独 的 模块 ， 如 CPU 模块 、1/O 模 
块 、 电 源 模 块 (有 的 含 在 CPU 模块 中 ) 以 及 各 种 功能 模块 。 模 块 式 PLC 由 框架 或 基板 和 各 
种 模块 组 成 ， 模 块 容 在 框 染 或 基板 的 插座 上 。 这 种 模块 式 PLC 的 特点 是 配置 灵活 ， 可 根据 
需要 选 配 不 同 规模 的 系统 ， 而 且 闭 配 方便 ， 便 于 扩展 和 维修 ， 大 中 型 PLC 一 般 采 用 模块 式 
结构 。 如 : 

C200H、C1000H、C2000H 日 本 欧姆 龙 公司 

PLCS 系列 美国 AB 公司 

984 系列 美国 MODICON 公司 
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S5-100U、S5-115U、S7-300、S7-400 德国 西门 子 公 司 

此 外 ， 也 有 将 整体 式 与 模块 式 结合 起 来 的 PLC 称 为 琶 装 式 PLC， 其 配置 更 为 灵活 。 董 
沪 式 PLC， 其 CPU、 电源、LO 接口 等 也 是 各 目 独 立 的 模块 ， 但 它们 之 间 乱 电缆 进行 连接 ， 
并 且 各 模块 可 以 逐 层 地 闭 装 。 这 样 不 但 系统 可 以 灵活 配置 ， 还 可 做 得 体积 小 巧 。 

3. 按 功 能 分 类 

(1) 低档 机 

低档 PLC 具有 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 以 及 目 诊 断 、 监 欣 等 基本 功能 ， 还 可 有 少 
量 模拟 量 输入 /和 输出、 算术 和 运算、 数据 传送 和 比较 、 通 信 等 功能 。 低 档 PLC 主要 用 于 逻辑 控 
制 、 顺 序 控制 或 少量 模拟 量 控制 的 单机 控制 系统 。 

(2) 中 档 机 

中 档 PLC 除 具有 低档 PLC 的 功能 外 ， 还 具有 较 强 的 模拟 量 处 理 、 数 值 运算 、 数 据 处 理 、 
PID (比例 、 积 分、 微分 ) 控制 、 远 程 WO 及 通信 连 网 等 功能 ， 适 用 于 复杂 控制 系统 。 

(3) 高 档 机 

除 具 有 中 档 机 的 功能 外 ， 高 档 PLC 还 增加 了 囊 符 号 算术 和 运算、 矩阵 运算 、 位 逻辑 运算 、 
平方 根 运 算 及 其 他 特殊 功能 函数 的 运算 、 制 表 及 表格 传送 功能 等 。 高 档 PLC 具有 更 强 的 通 
信 连 网 功能 ， 可 用 于 大 规模 过 程控 制 或 构成 分 布 式 网 络 控制 系统 ， 实 现 工 厂 目 动 化 。 
































1.4 PLC 的 功能 和 应 用 


随 着 PLC 性 价 比 的 不 断 提 高 ， 微 处 理 需 芯片 及 有 关 元 融 件 价格 大 幅 降低 ，PLC 的 成 本 
也 有 所 下 降 ，PLC 的 功能 大 大 增强 ， 因 而 PLC 的 应 用 日 益 广 泛 。 目 前 ，PLC 在 国内 外 已 广 
泛 应 用 于 钢铁 、 采 矿 、 水 泥 、 石 油 、 化 工 、 电 力 、 机 械 制 造 、 汽 车 、 闭 分 、 造 纸 、 纺 织 、 环 
保 等 各 行 各 业 ， 其 应 用 范围 大 致 可 归纳 为 以 下 5 种 : 

1. 开关 量 的 逻辑 控制 

这 是 PLC 的 最 基本 、 最 广泛 的 应 用 领域 。 它 取代 传统 的 继 电 需 -接触 器 控制 系统 ， 实 现 
逻辑 控制 、 顺 序 控制 。 开 关 量 的 逻辑 控制 可 用 于 单机 控制 ， 也 可 用 于 多 机 群 控 ， 亦 可 用 于 目 
动 生 产 线 的 控制 等 。 

2. 运动 控制 

PLC 可 用 于 直线 运动 或 圆周 运动 的 控制 。 早 期 直接 用 开关 量 IO 模块 连接 位 置 传 感 希 和 
执行 机 械 ， 现 在 一 般 使 用 专用 的 运动 模块 。 目 前 ， 制 造 厂商 已 提供 了 拖 动 步 进 电 动机 或 伺服 
电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控 制 模块 ， 即 把 描述 目标 位 置 的 数据 送 给 模块 ， 模 块 移动 一 轴 或 多 
轴 到 目标 位 置 。 当 每 个 轴 运 动 时 ， 位 置 控 制 模块 你 持 适当 的 速度 和 加 速度 ， 确 保 运 动 平 滑 。 
运动 的 程序 可 用 PLC 的 语言 完成 ， 通 过 编程 锅 输 入 。 

3. 闭环 过 程控 制 

PLC 通过 模拟 量 的 VO 模块 实现 模拟 量 与 数字 量 的 AAD ( 模 / 数 )、D/A ( 数 / 模 ) 转 
换 ， 可 实现 对 温度 、 压 力 、 流 量 等 连续 变化 的 模拟 量 的 PID 控制 。 

4. 数据 处 理 

现代 的 PLC 具有 数学 运算 (包括 矩阵 运算 、 也 数 运算 、 人 逻辑 运算 )、 数 据 传 输 、 排 序 和 
查 表 、 位 操作 等 功能 ， 可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 和 处 理 。 数 据 处 理 一 般 用 在 大 中 型 控制 系 
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统 中 ， 它 具有 CNC (计算 机 数字 控制 ) 功 能， 把 支持 顺序 控制 的 PLC 与 数字 控制 设备 紧密 
结合 起 来 。 

5. 通信 连 网 

现代 PLC 大 多 数 都 采用 了 通信 、 网 络 技术 ， 有 RS232 或 RS485 接口 ， 可 进行 远程 /0 
控制 。 多 台 PLC 可 彼此 间 连 网 通信 ， 外 部 需 件 与 一 台 或 多 台 PLC 的 信号 处 理 单元 之 间 实 现 
程序 和 数据 交换 ， 如 程序 转移 、 数 据 文档 转移 、 监 视 和 诊断 。PLC 的 通信 和 包括 PLC 与 PLC 
之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 之 间 和 它 的 智能 设备 之 间 的 通信 。PLC 和 计算 机 之 间 具 有 RS232 接 
口 ， 用 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 将 它们 连 成 网 络 ， 以 实现 信息 的 交换 ; 还 可 以 构成 “集中 管理 、 
分 散 控制 ”的 分 布控 制 系统 ， 以 便 完 成 较 大 规模 的 复杂 控制 。LIZO 模块 按 功 能 各 自 放置 在 生 
产 现场 分 散 控制 ， 然 后 利用 网 络 连 接 构成 集中 管理 信息 的 分 布 式 网 络 系统 。 通 信 接 口 或 通信 
处 理 顺 按 标准 的 硬件 接口 或 专 有 的 通信 协议 完成 程序 和 数据 的 转移 。 通 党 所 说 的 SCADA 
(监控 与 数据 采集 ) 系统 、 现 场 端 和 远程 端 也 可 以 采用 PLC 作为 现场 机 。 

并 不 是 所 有 的 PLC 都 具有 上 述 全 部 功能 ， 有 的 小 型 PLC 只 具有 上 述 部 分 功能 ， 其 价格 
也 比较 便宜 。 











1.5 PLC 的 发 展 


1.5.1 PLC 的 发 展 历 史 和 趋势 


PLC 的 应 用 是 以 微 处 理 带 为 核心 的 ， 它 是 综合 了 计算 机 技术 、 目 动 控 制 技术 和 通信 技术 
发 展 起 来 的 一 种 通用 的 工业 自动 控制 装置 ， 具 有 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 功 能 强 、 程 序 设计 简 
单 、 灵 活 通用 、 维 护 方便 等 一 系列 优点 ， 因 而 在 制造 、 治 金 、 能 源 、 交 通 、 化 工 、 电 力 等 领 
域 有 着 广泛 的 应 用 ， 成 为 现代 工业 控制 的 支柱 之 一 。 

PLC 从 诞生 到 现在 ， 按 照 CPU 的 发 展 来 划分 经 历 了 5 次 换代 ， 见 表 1-1。 


表 1-1 PLC 的 划分 











代 次 如 件 功 能 
第 1 代 (1969 ~1972 年 ) 1 位 微 处 理 器 逻辑 控制 功能 


第 2 代 (1973 ~1975 年 ) 8 位 微 处 理 器 及 存储 器 产品 系列 化 


高 性 能 8 位 微 处 理 器 及 位 片 式 委 F 理 速度 提高 ,向 多 功能 及 通信 和 连 风 
第 3 代 (1976 ~1983 年 ) 高 性 能 8 位 徽 处 理 需 及 位 片 式 微 处 理 速度 提高 ,向 多 功能 及 通 1 连 网 





处 理 器 发 展 
第 4 代 (1983 ~ 20 世纪 90 年 代 16 位 32 位 微 处 理 器 及 高 性 能 位 具有 逻辑 .运动 ,数据 处 理 . 连 网 等 多 
中 期 ) 片 式微 处 理 需 功能 
第 5 代 (20 世纪 90 年 代 中 期 ~ 16 位 .32 位 微 处 理 器 芯片 ,有 的 已 具有 逻辑 .运动 .数据 处 理 、 模 拟 量 闭环 、 
ES 使 用 RISC 芯片 连 网 监控 等 多 功能 











目前 ， 对 于 世界 先进 工业 国家 ，PLC 已 成 为 工业 控制 的 标准 设备 ， 它 的 应 用 几乎 覆 闸 了 
所 有 工业 企业 。PLC 控制 技术 是 当今 世界 测 流 ， 是 工业 目 动 化 的 三 大 文 柱 (PLC 技术 、 工 业 
机 各 人 、 计 算 机 辅助 设计 和 计算 机 辅助 制造 ) 之 一 。 

现代 PLC 的 发 展 有 两 个 主要 趋势 : 其 一 是 向 体积 更 小 、 速 度 更 快 、 功 能 更 强 和 价格 更 
低 的 微小 型 方面 发 展 ， 即 现今 开始 发 展 的 瞬 入 式 PLC 控制 方式 ; 其 二 是 回 大 型 网 络 化 、 高 
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可 靠 性 、 好 的 兼容 性 和 多 功能 方面 发 展 , PLC 的 功能 越 来 越 丰富 ， 而 体积 则 越 来 越 小 。 比 如 
三 肆 公 司 的 FXo\ 系 列 PLC， 其 最 小 的 机 种 体积 仅 为 60mm x90mm x70mm， 相 当 于 一 个 继 电 
器 ， 但 却 具有 高 速 计数 、 斜 坡 、 交 替 输 出 及 16 位 四 则 运算 等 能 力 ， 还 具有 用 可 调 电 位 器 进 
行 时 间 设 定 功 能 。PLC 已 不 再 是 早期 那 种 只 能 进行 开关 量 逻 辑 运 算 的 产品 了 ， 而 是 具有 越 来 
越 强 的 模拟 量 处 理 能 力 ， 以 及 其 他 过 去 只 有 在 计算 机 上 才能 具有 的 高 级 处 理 能 力 ， 如 浮 点 数 
运算 、PID 调节 、 温 度 控制 、 精 确定 位 、 步 进 驱 动 、 报 表 统 计 等 。 从 这 种 意义 上 说 ，PLC 系 
统 与 DCS (集散 控制 系统 ) 的 差别 已 经 越 来 越 小 了 。PLC 的 发 展 趋势 具体 如 下 : 

1. 大 型 网 络 化 

1/O 点 数 达 14336 点 、32 位 微 处 理 器 、 多 CPU 并 行 工作 、 大 容量 存储 器 、 扫 描 速 度 高 
速 化， 主要 是 朝 DCS 方向 发 展 ， 使 其 具有 DCS 的 一 些 功 能 。 网 络 化 和 通信 能力 强 是 PLC 发 
展 的 一 个 重要 方面 ， 向 下 可 将 多 个 PLC、1/O 框架 相连 ; 向 上 与 工业 计算 机 、 以 太 网 、MAP 
(制造 自动 化 协议 ) 网 等 相连 ， 构 成 整个 工厂 的 自动 化 控制 系统 。 

2. 多 功能 

随 着 目 调 整 、 步 进 电 动机 控制 、 位 置 控 制 、 伺 服 控制 等 模块 的 出 现 ，PLC 的 控制 领域 更 
加 宽广 。PLC 由 整体 结构 向 小 型 模块 化 结构 发 展 ， 增 加 了 配置 的 灵活 性 ， 降 低 了 成 本 。 

(1) PLC 在 闭环 过 程控 制 中 的 应 用 日 益 广 泛 

现代 的 PLC 提供 专用 于 模拟 量 闭环 控制 的 PID 指令 和 智能 PID 模块 ， 一 些 PLC 还 具有 
了 模糊 控制 、 目 适应 控制 和 参数 自 整定 功能 ， 使 调整 时 间 减 少 ， 控 制 精度 提高 。 

(2) 不 断 加 强 通 信和 连 网 功能 

PLC 的 通信 连 网 功能 可 以 使 PLC 与 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 之 间 能 人 够 进行 数字 信息 区 
换 ， 形 成 一 个 统一 的 整体 ， 实 现 集 中 控制 和 分 散 控 制 。 

(3) 新 器 件 和 模块 不 断 推出 

高 档 的 PLC 除了 主要 采用 CPU 以 提高 处 理 速度 外 ， 还 有 和 带 人 处理 大 的 EPROM (可 擦 除 可 
编程 只 读 存 储 需 ) 或 RAM (随机 存 取 存 储 器 ) 的 智能 I/O 模块 、 高 速 计数 模块 、 远 程 /0 
模块 等 专用 化 模块 。 

(4) 编程 工具 丰富 多 样 、 功 能 不 断 提 高 、 编 程 语言 趋向 标准 化 

有 各 种 简单 或 复杂 的 编程 器 及 编程 软件 ， 采 用 梯形 图 、 功 能 图 、 语 句 表 等 编程 语言 ， 亦 
有 高 档 的 PLC 指令 系统 。 

(5) 追求 软 、 硬 件 的 标准 化 

PLC 的 软 、 硬 件 体 系 结构 是 封闭 的 ， 这 使 得 各 厂商 的 模块 互 不 通用 ， 软 件 互 不 兼容 。 
PLC 的 软 、 人 硬件 标准 化 有 利于 客户 和 厂商 的 利益 趋 于 最 大 化 。 

另外， 还 研制 出 了 多 回路 闭环 控制 模块 、 步 进 电动 机 控制 模块 、 仿 真 模块 和 通信 处理 模 
块 等 ,为 用 户 提 供 了 方便 的 人 机 界面 、 用 户 程 序 多 级 口令 保护 、 极 强 的 计算 性 能 、 完 善 的 指 
今 集 、 通 过 PROFIBUS (过 程 现场 总 线 ) 以 及 以 太 网 连 网 的 网 络 能 力 、 强 劲 的 内 部 集成 功 
能 、 全 面 的 故障 诊断 功能 。 模 块 式 结构 可 用 于 各 处 性 能 的 扩展 、 脉 冲 输出 品 闸 管 步 进 电动 机 
和 直流 电动 机 。 人 快速 的 指令 处 理 大 大 缩短 了 循环 周期 ， 并 采用 了 高 速 计数 硕 ， 高 速 中 断 处 理 
可 以 分 别 啊 应 过 程 事件 ， 大 幅度 降低 了 成 本 。 

3. 高 可 靠 性 

由 于 控制 系统 的 可 靠 性 日 益 受 到 人 们 的 重视 ， 一 些 公司 已 将 自 诊 断 技 术 、 宛 余 技 术 、 容 
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错 技术 广泛 应 用 到 现 有 产品 中 ， 推 出 了 高 可 靠 性 的 见 余 系统 ， 并 采用 热 备用 或 并 行 工 作 、 多 
数 表决 的 工作 方式 。PLC 即使 在 恶劣 、 不 稳定 的 工作 环境 下 ， 坚 固 、 全 密封 的 模板 依然 可 正 
第 工作 ， 在 操作 运行 过 程 中 模板 还 可 热 插 拔 。 


1.5.2 ”PLC 的 发 展 概况 


1. 国外 PLC 的 发 展 概况 

PLC 自问 志 以 来 ,经 过 40 多 年 的 发 展 ， 在 美 、 德 、 日 等 工业 发 达 国 家 已 成 为 重要 的 产 
业 之 一 。PLC 的 世界 总 销售 额 不 断 上 升 、 生 产 厂商 不 断 涌现 、 品 种 不 断 翻 新 ， 产 量 产 值 大 幅 
度 上 升 而 价格 则 不 断 下 降 。 目 前 ， 世 界 上 有 200 多 个 厂商 生产 PLC， 较 有 名 的 有 美国 的 AB、 
通用 电气 、 砚 迪 康 公司 ; 日 本 的 三 委 、 军 士 、 欧 姆 龙 、 松 下 电工 公司 等 ; 德国 的 西门 子 公 
司 ; 法 国 的 施耐德 TE 公司 ; 韩国 的 三 星 、LG 公司 等 。 

2. 国内 PLC 的 发 展 概况 

20 世纪 以 来 ,我国 PLC 产品 的 研制 和 生产 经 历 了 3 个 阶段 : 初级 认识 阶段 (70 年 代 后 
期 至 80 年 代 初 期 )、 引 进 应 用 和 消化 移植 阶段 (80 年 代 初 期 至 90 年 代 初 期 ) 以 及 广泛 应 用 
发 展 阶 段 (90 年 代 初 期 以 后 ) 。 在 改革 开放 的 推动 下 ， 国 外 PLC 产品 大 量 进 入 我 国 市 场 ， 
一 部 分 随 成 套 设 备 进 口 。 早 期 如 宝钢 一 、 二 期 工程 就 引进 了 500 多 套 设备 ， 还 有 咸阳 显像管 
厂 、 秦 皇 岛 煤 码头 、 汽 车 厂 等 也 引进 了 PLC 产品 。 现 在 ，PLC 在 国内 的 各 行 各 业 也 有 了 极 
大 的 应 用 ， 技 术 含量 也 越 来 越 高 。 

近年 来 ,我国 的 PLC 研制 、 生 产 、 应 用 发 展 也 很 快 。 特 别 是 在 应 用 方面 ， 在 引进 成 套 
设备 的 同时 也 配套 引进 了 不 少 PLC， 在 我 国 自己 生产 制造 的 设备 上 也 大 量 采 用 了 PLC 控制 。 
另外 ， 应 用 PLC 对 老 设 备 进行 改造 ， 可 在 投入 较 少 的 条 件 下 实现 了 产品 的 升级 换代 。 总 之 ， 
我 国 PLC 的 应 用 已 获得 了 令 人 瞩目 的 经 济 效 益 和 社会 效益 。 

我 国 在 研制 生产 自己 PLC 产品 的 同时 也 引进 了 国外 的 PLC 或 与 国外 公司 合资 生产 各 种 
档次 的 PLC 产品 ， 既 返销 国外 也 在 国内 销售 。 

无 论 是 国内 还 是 国外 ，PLC 的 发 展 其 明显 的 特征 是 ,产品 的 集成 度 越 来 越 高 ， 速 度 越 来 
越 快 ， 功 能 越 来 越 强 ， 工 作 性 能 越 来 越 可 徘 ,， 使 用 越 来 越 方 便 。PLC 现 已 广泛 用 于 顺序 控 
制 、 运 动 控制 、 过 程控 制 、 数 据 处 理 、 通 信 等 类 型 的 控制 。 特 别 是 PLC 远程 通信 功能 的 实 
现 及 多 种 功能 的 编程 语言 和 先进 的 指令 系统 ， 为 工业 自动 化 提供 了 有 力 的 工具 ， 加 速 了 机 电 
一 体 化 的 进程 。 



























































1.6 ”PLC 与 微型 计算 机 及 继电器 -接触 颖 控制 系统 的 区 别 





PLC 控制 系统 与 继电器 -接触 大 控制 系统 以 及 微型 计算 机 控制 系统 、 单 片 机 控制 系统 相 
比 均 有 其 优越 性 ， 它 代表 了 当今 电气 程序 控制 的 世界 先进 水 平 。 
1.6.1 PLC 控制 系统 与 微型 计算 机 控制 系统 的 区 别 

微型 计算 机 是 通用 的 专用 机 ， 主 要 用 于 信息 处 理 ，PLC 是 专用 的 通用 机 ， 主 要 用 于 功能 


控制 。 
微型 计算 机 是 在 以 往 计 算 机 与 大 规模 集成 电路 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 其 最 大 特征 是 运算 
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快 、 功 能 强 、 应 用 范围 广 。 人 例如， 近代 科 学 计算 、 科 学 管理 和 工业 控制 等 都 离 不 开 它 。PLC 
是 一 种 为 适应 工业 控制 环境 而 设计 的 专用 计算 机 。 选 配对 应 的 模块 便 可 适用 于 各 种 工业 控制 
系统 ， 而 用 户 只 需 改 变 用 户 程序 即 可 满足 工业 控制 系统 的 具体 控制 要 求 。 如 果 采 用 微型 计算 
机 作为 某 一 设备 的 控制 锅 ， 就 必须 根据 实际 需要 考虑 抗 干扰 问题 和 软 、 硬 件 设 计 ， 以 适应 设 
备 控制 的 专门 需要 。 这 样 ， 势 必 把 通用 的 微型 计算 机 转化 为 具有 特殊 功能 的 控制 右 而 成 为 一 
全 专用 机 。 

PLC 与 微型 计算 机 的 主要 差异 及 各 目的 特点 主要 表现 为 以 下 7 个 方面 : 

1. 应 用 范围 

微型 计算 机 除了 控制 领域 外 ， 还 大 量 用 于 科学 计算 、 数 据 处 理 、 计 算 机 通信 等 领域 ， 而 
PLC 主要 用 于 工业 控制 领域 。 

2. 使 用 环境 

微型 计算 机 对 环境 要 求 较 高 ， 一 般 要 在 干扰 小 、 具 有 一 定 的 温度 和 湿度 要 求 的 机 房 内 使 
用 ，PLC 则 适用 于 工业 现场 环境 。 

3. ZXO 

微型 计算 机 的 IO 设备 与 主机 之 间 采 用 微 电 (微弱 的 电压 、 电 流 信 号 ) 联系 ， 一 般 不 
需要 电气 隔离 。PLC 一 般 控 制 强 电 设备 ， 需 要 电气 隔离 ，L/O 均 用 光 耦 合 需 进行 光电 隔离 ， 
输出 还 采用 继电器 、 唱 闸 管 或 大 功率 晶体 管 进行 功率 放大 。 

4. 程序 设计 

微型 计算 机 具有 丰富 的 程序 设计 语言 ， 如 汇编 语言 、PASCAL 语言 、C 语言 等 ， 其 语句 
多 、 话 法 关系 复杂 ， 要 求 使 用 者 必须 具有 一 定 水 平 的 计算 机 硬件 知识 和 软件 知识 。PLC 提供 
给 用 户 的 编程 语句 数量 少 、 人 逻辑 人 简单， 易于 学 习 和 掌握 。 

5. 系统 功能 

微型 计算 机 一 般配 有 较 强 的 系统 软件 ， 例 如 操作 系统 ， 能 进行 设备 管理 、 文 件 管理 、 存 
储 硕 管理 等 。 它 还 配 有 许多 应 用 软件 ， 以 方便 用 户 使 用 。PLC 一 般 只 有 人 徐 单 的 监控 程序 ， 能 
完成 故障 检查 、 用 户 程序 的 输入 和 修改 、 用 户 程序 的 执行 与 监视 。 

6. 运算 速度 和 存储 容量 

微型 计算 机 运算 速度 快 ， 一般 为 微 秒 级 ， 因 有 大 量 的 系统 软件 和 应 用 软件 ， 故 存储 容量 
大 。PLC 因 接 口 的 响应 速度 慢 而 影响 数据 人 处理 速度 ， 一 般 PLC 接口 啊 应 速度 为 2ms， 巡 回 检 
测速 度 为 8ms/KB。PLC 的 软件 少 ， 所 编程 序 也 简短 ， 故 存储 器 容量 小 。 

7. 价格 

微型 计算 机 是 通用 机 ， 功 能 完善 ， 故 价格 较 高 ， 而 PLC 是 专用 机 ， 功 能 较 少 ， 其 价格 
是 微型 计算 机 的 1710 左右 。 

从 以 上 几 个 方面 的 比较 可 知 ，PLC 是 一 种 用 于 工业 自动 化 控制 的 专用 微型 计算 机 系统 ， 
它 的 结构 简单 、 抗 干扰 能 力 强 ， 价 格 也 比 一 般 的 微型 计算 机 系统 低 。 

总 之 ，PLC 与 微型 计算 机 相 比 : (DPLC 继承 了 继电器 -接触 硕 探 制 系统 的 基本 格式 和 习 
惯 ， 对 于 有 继电器 -接触 器 控制 系统 方面 知识 和 经 验 的 人 来 说 ， 尤 其 是 现场 的 技术 人 员 ， 学 
习 起 来 十 分 方便 。@)PLC 一 般 由 电 控 设备 的 制造 厂商 人 研制 生产 ， 各 厂商 的 产品 不 通用 。 微 型 
计算 机 是 由 通用 计算 机 推广 应 用 发 展 起 来 的 ， 一 般 由 微型 计算 机 生产 厂商 、 忌 片 及 板 卡 制造 
厂商 开发 生产 。 它 在 硬件 结构 方面 的 突出 优点 是 总 线 标准 化 程度 高 ， 产 品 兼 容 性 只。(C)PLC 
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的 运行 方式 与 微型 计算 机 不 同 ，PLC 不 能 直接 使 用 微型 计算 机 的 许多 软件 。 微 型 计算 机 可 使 
用 通用 微型 计算 机 的 各 种 编程 语言 ， 对 要 求 快速 、 实 时 性 强 、 模 型 复杂 的 工业 对 象 的 控制 占 
有 优 执 ,但 它 要 求 使 用 者 具有 一 定 的 计算 机 专业 知识 。(PLC 一 般 具 有 模块 结构 ， 可 以 针对 
不 同 的 对 象 进 行 组 合 和 扩展 。 
1.6.2 PLC 与 继电器 -接触 器 控制 系统 的 区 别 

继 电 禹 -接触 需 欣 制 线路 ， 是 用 导线 将 基本 控制 环节 相互 连接 ， 实 现 特定 的 控制 要 求 。 




















传统 继 电 和 天 -接触 天 控制 系统 由 输入 设备 、 控 制 线路 、 输 出 设备 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-4 所 示 。 
输入 部 分 控制 部 分 输出 部 分 


输入 设备 继 电 - 接 触 器 输出 设备 


0 oo- (电磁 阀 .电动 机 等 ) 





被 控 对 象 


图 1-4 ”传统 继 电 带 -接触 带 控 制 系统 


1. 继 电 接 触 控 制 系统 

下 面 是 几 种 典型 的 继电器 -接触 右 控 制 线路 。 
(1) 三 相 异 步 电动 机 的 基本 控制 线路 

三 相 异 步 电 动机 的 控制 线路 如 图 1-5 所 示 。 











电动 机 的 保护 
i | | | 热 继电器 
FU 


主 控 
路 路 
热 继 电器 
过 载 保护 





零 电 压 、 欠 电压 保护 


图 1-5 三 相 异 步 电 动机 的 控制 线路 


合 上 开关 Q， 按 下 起 动 按钮 SB, ，KM 线圈 通电 ，KM 主 触 点 2 闭合， 电动 机 运转 。KM 
辅助 触 点 闭合 日 锁 (利用 目 吴 辅助 触 点 ， 维 持 线 疾 通 电 的 作用 称 为 目镜 ) ， 此 时 即使 松 开 起 











@ 低压 电 需 触 点 均 应 称 为 触 头 ， 为 与 PLC 中 触 点 统一 方便 起 见 ， 本 书 均 用 触 点 表示 。 


14 三 菱 PLC 基础 与 系统 设计 


动 按 钮 SB, ，KM 线圈 仍 有 电 ， 电 动机 仍 运转 。 只 有 按 下 停止 按钮 SB ，KM 线圈 断 电 ，KM 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 停 转 。KM 辅助 触 点 断 开 ， 取 消 自 锁 。 

(2) 三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控 制 线路 

将 电动 机 接 到 电源 的 任意 两 根 线 对 调 一 下 ， 即 可 使 电动 机 反 转 ,需要 用 两 个 接触 器 来 实 
现 这 一 要 求 。 当 正 转 接 触 右 工作 时 ， 电 动机 正 转 ， 当 反 转 接触 右 工 作 时 ， 将 电动 机 接 到 电源 
的 任意 两 根 线 对 调 一 下 ， 电 动机 反 转 ， 如 图 1-6 所 示 。 


次 
| 四 证 









| | 
时 正 转 按 钮 。“ 正 转 接 触 器 
KM 全 = KM 
R F a KMR KMF 
sr 小、 
FR 本 
中 
AR 正 转 触 点 EME eM, KMR 
SBR 网 
反 转 按钮 ” KMR 反 转 接触 器 


图 1-6 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 线路 
SBs 和 SB 决 不 允许 同时 按 下 ， 否 则 会 造成 电源 两 相 短 路 。 正 反 转 控制 线路 必须 保证 正 
转 、 反 转 接触 如 不 能 同时 动作 。 
2. PLC 控制 系统 








控制 部 分 由 微 处 理 益 和 存储 问 代 替 传 统 继 电 磊 -接触 如 控制 线路 ， 其 控制 作用 由 软件 编 
程 实现 ， 如 图 1-7 所 示 。 
输入 部 分 控制 部 分 输出 部 分 


输入 设备 PLC 输出 设备 
(按钮 、 行 各 用 户 程序 
四 ( 软 接线 ) (电磁 阀 .电动 机 等 ) 





被 控 对 象 


图 1-7 PLC 控制 系统 


PLC 是 在 传统 的 继 电 融 -接触 豆 控 制 系统 上 发 展 起 来 的 ，PLC 编程 语言 中 的 梯形 图 与 继 
电器 -接触 硕 探 制 线路 十 分 相似 ， 但 是 PLC 与 继 电 需 -接触 顺 控 制 系统 还 存在 一 些 区 别 〈 见 
表 1-2) ， 主 要 表现 在 以 下 几 方 面 : 组 成 带 件 不 同 ; 触 点 数量 不 同 ; 控制 方式 不 同 ; 工作 方 
式 不 同 。 

(1) 控制 逻辑 

继 电 融 -接触 天 控制 逻辑 采用 便 接 线 逻 辑 ， 利 用 继 电 闪 机 械 触 点 的 串联 或 并 联 及 时 间 继 
电 种 的 延 时 动作 等 组 合成 控制 逻辑 ， 其 接线 多 而 复 杀 ， 体 积 大 、 功 耗 大 ， 一 旦 系统 构成 后 想 
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表 1-2 ”PLC 与 继电器 -接触 器 控制 系统 的 区 别 

组 成 硕 件 不 同 触 点 数量 不 同 控制 方式 不 同 工作 方式 不 同 
控制 功能 包含 于 固 并 行 工 作 方 式 ,该 


继电器 -接触 需 欣 
人 定 线路 ,功能 专 一 , 设 | 吸 合 的 继电器 同时 


制 系统 


有 限 , 一 般 用 于 控 


硬 咒 件 , 易 麻 机 | 4 8 


计 复 杀 吸 合 
售 件 力 氏 无 名 相 攻 图 程序 实现 控 
/7 电量 Bs 。 弟 开 , 
PLC 控制 系统 软 带 件 , 功 耗 低 ， 无 限 多 ,各 触 点 的 制 功能 , 录 活 多 变 , 设 串 行 工作 方式 , 依 


磨损 状态 可 取 用 无 数 次 次 扫 摘 








计 简化 


再 改变 或 增加 功能 都 很 困难 。 另 外 ， 继 电 需 触 点 数目 有 限 ， 每 具有 4 ~8 对 触 点 ， 因 此 灵活 
性 和 扩展 性 很 差 。PLC 控制 逻辑 采用 存储 器 人 逻辑 ， 其 控制 逻辑 以 程序 方式 存储 在 存储 右 中 ， 
要 改变 控制 逻辑 只 需 改变 程序 即 可 ， 故 称 为 “ 软 接线 ”。PLC 接线 少 、 体 积 小 ， 而 且 其 中 每 
只 软 继 电 融 的 触 点 数 在 理论 上 无 限制 ， 因 此 灵活 性 和 扩展 性 很 好 。PLC 由 中 大 规模 集成 电路 
组 成 ， 功 耗 小 。 

(2) 也 半 

当 电 源 接 通 时 ， 继 电 需 -接触 需 控 制 线路 中 各 继 电 需 都 处 于 受 约束 状态 ， 即 该 吸 合 的 都 
应 吸 合 ， 不 该 吸 合 的 都 因 受 某 种 条 件 限 制 而 不 能 吸 合 。PLC 控制 逻辑 中 ， 各 继 电 占 都 处 于 周 
期 性 循环 扫描 接 通 之 中 ， 从 宏观 上 看 ， 每 个 继 电 硕 受制 约 接 通 的 时 间 是 短暂 的 。 

(3) 控制 速度 

继 电 兹 -接触 各 控 制 逻辑 依 徘 触 点 的 机 械 动 作 实 现 控 制 ， 工 作 频 率 低 ， 且 触 点 的 通 断 动 
作 一 般 在 几 干 毫秒 数量 级 。 另 外 ， 机 械 触 点 还 会 出 现 抖动 问题 。PLC 是 由 程序 指令 控制 半 导 
体 电路 来 实现 控制 的 ， 速 度 极 快 ， 一 般 用 户 指令 执行 时 间 在 微 秒 数量 级 。PLC 内 部 还 有 严格 
的 同步 ， 不 会 出 现 抖动 问题 。 

(4) 限时 控制 

继电器 -接触 器 控制 还 辑 利用 时 间 继 电 需 的 延 时 动作 进行 限时 控制 。 时 间 继 电 需 一 般 定 
时 精度 不 高 ， 调 整 时 间 困 难 ， 有 些 特 殊 的 时 间 继 电器 结构 复杂 ， 不 便 维 护 。PLC 使 用 半导体 
集成 电路 作 和 定时 器 ， 时 基 脉 冲 由 品 体 振 沪 需 产 生 ， 精 度 相 当 高 ， 且 和 定时 时 间 不 受 环境 影响 ， 
定时 范围 大 。 用 户 可 根据 需要 在 程序 中 设 定 定时 值 ， 然 后 由 软件 和 硬件 计数 器 来 控制 定时 
时 间 。 

(5) 计数 限制 

PLC 能 实现 计数 功能 ， 而 继 电 右 -接触 大 控制 逻辑 一 般 不 具备 计数 功能 。 

(6) 设计 和 施工 

使 用 继电器 -接触 如 控制 逻辑 完成 一 项 控制 工程 ， 其 设计 、 施 工 、 调 试 必须 依次 进行 ， 
周期 长 、 工 程 越 大 ， 这 一 点 就 越 突出 。 而 用 PLC 完成 一 项 控制 工程 时 ， 在 系统 设计 完成 以 
后 ， 现 场 施工 和 控制 逻辑 的 设计 (包括 梯形 图 设计 ) 可 以 同时 进行 ， 其 周期 短 ， 且 调试 和 
维修 都 很 方便 。 

(7) 可 靠 性 和 可 维护 性 

继 电 关 -接触 己 控 制 逻 辑 使 用 了 大 量 的 机 械 和 甬 点 ， 连 线 也 多 。 触 点 通 断 时 会 受到 电弧 的 
损坏 ， 并 有 机 械 磨损 ， 寿 命 短 ， 因 此 可 靠 性 和 可 维护 性 差 。PLC 采用 微 电 子 技 术 ， 大 量 的 开 
关 动 作 由 无 触 点 的 半导体 电路 来 完成 ， 它 体积 小 、 寿 命 长 、 可 靠 性 高 。PLC 还 配 有 上 自 检 和 监 
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督 功能 ， 能 检查 出 自身 的 故障 ， 并 随时 显示 给 操作 人 员 ， 还 能 动态 地 监视 控制 程序 的 执行 情 
况 ， 为 现场 调试 和 维护 提供 了 方便 。 

(8) 价格 

继电器 一 接触 器 控制 逻辑 使 用 机 械 开 关 、 继 电器 和 接触 器 ， 价 格 比 较 低 ， 而 PLC 使 用 
中 大 规模 集成 电路 ， 价 格 比较 高 。 

从 以 上 几 个 方面 的 比较 可 知 ，PLC 控制 在 性 能 上 比 继电器 -接触 器 控制 逻辑 优异 ， 特 别 
是 可 靠 性 高 、 设 计 施 工 周 期 短 、 调 试 修改 方便 ,但 其 价格 高 于 继电器 一 接触 器 控制 系统 。 从 
系统 的 性 价 比 而 言 ，PLC 具有 很 大 的 优势 。 另 外 ， 继 电器 -接触 器 控制 线路 可 以 用 PLC 的 梯 
形 图 来 实现 其 功能 ， 但 由 于 PLC 的 工作 方式 不 同 〈 串 行 ) ， 以 及 PLC 工作 过 程 的 特点 ( 集 
中 输入 集中 输出 等 ) ， 给 控制 结果 带 来 了 特殊 性 。 

总 之 ，PLC 与 传统 的 继电器 -接触 器 逻辑 相 比 ，PLC 可 靠 性 高 、 逻 辑 功能 强 、 体 积 小 ; 
在 需要 大 量 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 及 计数 继电器 的 场合 ，PLC 无 需 增 加 人 硬 设备 ， 随 着 要 求 
的 变更 ，PLC 对 程序 修改 更 方便 。 继 电器 -接触 器 控制 线路 要 想 改 变 控制 功能 ， 必 须 变 更 硬 
接线 ， 其 灵活 性 差 ，PLC 具有 网 络 通 信 功 能 ， 可 附加 高 性 能 模块 对 模拟 量 进行 处 理 ， 实 现 了 
各 种 复杂 控制 功能 。PLC 与 传统 继 电 句 -接触 句 控 制 系统 实物 的 对 比如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 PLC 与 传统 继 电 需 -接触 需 控 制 系统 实物 的 对 比 


第 2 半 PLC 的 组 成 和 工作 原理 


2.1 PLC 的 组 成 


2.1.1 PLC 的 硬件 组 成 


PLC 由 于 其 自身 的 特点 ， 在 工业 生产 的 各 个 领域 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 。 作 为 PLC 
的 用 户 ， 要 正确 地 应 用 PLC 去 完成 各 种 不 同 的 控制 任务 ， 首 先 应 了 解 其 组 成 结构 和 工作 
原理 。 

PLC 实施 控制 ， 其 实质 就 是 按 一 定 算法 进行 输入 输出 变换 ， 并 将 这 个 变换 予以 物理 实 
现 。 输 入 输出 变换 、 物 理 实现 可 以 说 是 PLC 实施 控制 的 两 个 基本 点 ， 同 时 物理 实现 也 是 
PLC 与 普通 微型 计算 机 相 区 别 之 处 ， 其 需要 考虑 实际 控制 的 需要 。 应 能 排除 干扰 信号 适应 于 
工业 现场 ， 输 出 应 放大 到 工业 控制 的 水 平 ， 能 为 实际 控制 系统 方便 使 用 ， 所 以 PLC 采用 了 
典型 的 计算 机 结构 ， 主 要 是 由 微 处 理 器 [CPU (中 央 处 理 单元 ) ] 、 存 储 器 [ RAM (随机 存 
取 存 储 硕 )ZROM (只 旋 存 储 硕 ) ] 、 输 入 输出 (IO) 接口 电路 、 通 信和 接口 及 电源 组 成 。PLC 
的 基本 结构 如 图 2-1 所 示 。 














上 位 计算 机 
图 形 监控 系统 IO IO 
打印 机 扩展 ea 扩展 
EPROM( 可 的 除 可 编程 接口 单元 
只 读 存储 器 ) 写 入 器 
合式 磁带 机 
条 形 码 判 读 机 | | 
限 位 开关 加 电磁 逆 
继电器 


手动 开关 -| 
本 输入 输出 四 指示 灯 
编码 怖 接口 CPU 叙 口 : 
| | 峰 鸣 器 


数字 开关 哺 
电源 电源 


图 2-1 PLC 的 基本 结构 


PLC 的 基本 组 成 可 归 为 以 下 3 个 部 分 : CPU 板 一 一 控制 器 的 核心 ; IO 部 件 一 一 连接 现 
场 设备 与 CPU 之 间 的 接口 电路 ; 电源 部 件 一 一 为 PLC 内 部 电路 提供 能 源 。 
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一 般 讲 ，PLC 分 为 整体 式 和 模块 式 两 种 ， 但 它们 的 组 成 是 相同 的 。 对 整体 式 PLC， 四 部 
分 装 在 同一 个 机 壳 内 ， 有 一 块 CPU 板 、LO 板 、 显 示 面 板 、 存 储 器 、 电 源 等 ， 当 然 按 CPU 
性 能 分 可 成 若干 型 号 ， 并 按 IO 点 数 又 有 若干 规格 。 对 模块 式 PLC， 各 部 件 独立 封装 ， 称 为 
模块 ， 通 过 机 架 和 总 线 连接 而 成 ， 有 CPU 模块 、LO 模块 、 存 储 需 、 电 源 模块 、 底 板 机 架 。 
无 论 哪 种 结构 类 型 的 PLC， 都 属于 总 线 式 开 放 型 结构 ， 其 IO 能 力 可 按 用 户 需 要 进行 扩展 与 
组 合 。 

1. 整体 式 PLC 的 结构 

整体 式 PLC 的 特点 是 结构 紧凑 。 它 将 所 有 的 电路 都 装 入 一 个 模块 内 ， 构 成 一 个 整体 ， 
这 样 体积 小 巧 、 成 本 低 、 安 装 方便 。FX, 系列 PLC 由 基本 单元 、 扩 展 单元 、 扩 展 模块 及 特 
殊 适 配器 4 种 产品 构成 ， 仅 用 基本 单元 或 将 上 述 各 种 产品 组 合 起 来 使 用 均 可 。 

基本 单元 (M) : 内 有 CPU 与 存储 器 ， 为 必用 装置 。 

扩展 单元 (EE) : 要 增加 LO 点 数 时 使 用 的 装置 。 

可 利用 扩展 模块 ， 以 8 为 单位 增加 IO 点 数 。 也 可 只 增加 输入 点 数 或 只 增加 输出 点 数 ， 
从 而 使 VO 的 点 数 比 率 改 变 。 

其 主机 由 CPU、 存 储 促 、1/O 接口 、 电 源 、 通 信 接 口 等 几 大 部 分 组 成 。 此 外 根据 用 户 需 
要 而 配备 的 各 种 外 部 设备 如 : 编程 器 、 图 形 显示 器 、 微 型 计算 机 等 都 可 以 通过 通信 接口 与 主 
机 相连 。 图 2-2 所 示 为 整体 式 PLC 控制 系统 的 硬件 结构 示意 图 。 


























位 操 电 其 
置 作 器 模 他 
开 按 触 拟 信 
关 钮 点 量 号 





编程 器 0 


图 形 显 示 器 0 


计算 机 。 


其 他 设备 





图 2-2 整体 式 PLC 控制 系统 的 人 硬件 结构 示意 图 


整体 式 PLC 内 有 CPU 模块 、1/O 模块 和 电源 ， 扩 展 单元 内 只 有 1/0 模块 和 电源 ， 基 本 
单元 和 扩展 单元 之 间 用 扁平 电缆 连接 。 整 体式 PLC 一 般配 备 有 许多 专用 的 特殊 功能 单元 ， 
如 模拟 量 IO 单元 、 位 置 控 制 单元 和 通信 单元 等 。 三 莪 FXIN 系 列 整体 式 PLC 如 图 2-3 所 示 。 

2. 模块 式 PLC 的 结构 

模块 式 PLC 采用 搭 积 木 的 方式 组 成 系统 ， 它 由 机 架 和 模块 组 成 。 模 块 插 在 模块 插座 上 ， 
后 者 焊 在 机 架 的 总 线 连 接 板 上 上。 机 架 有 不 同 的 横 数 供用 户 选 用 ， 如 果 一 个 机 架 容纳 不 下 所 选 
用 的 模块 ， 可 以 增加 扩展 机 架 。 各 机 架 之 间 用 IO 扩展 电缆 连接 ， 在 一 块 基板 上 插 上 CPU 、 
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di 


i 





图 2-3 三 莪 FXj\ 整 体式 PLC 


电源 、1/O 模块 及 特殊 功能 模块 ， 构 成 一 个 总 IO 点 数 很 多 的 大 规模 综合 控制 系统 。 这 种 结 





构 形 式 的 特点 是 CPU 为 独立 的 模块 ， 输入、 输出 模块 也 是 独立 模块 ， 大 中 型 PLC 一 般 采 用 
模块 式 结构 。 

用 户 可 以 选用 不 同 档次 的 CPU 及 按 需 求 选 用 IO 模块 。 除 电源 模块 和 CPU 模块 插 在 固 
定 的 位 置 外 ， 其 他 本 可 以 按 需要 插 上 输入 或 输出 模块 。 所 插 酸 位 不 同 输入 或 输出 点 的 地 址 不 
同 ， 不 同型 号 的 PLC 及 不 同 点 数 的 VO 模块 其 地 址 号 也 不 同 ， 这 要 参考 相应 的 用 户 使 用 
手册 。 

图 2-4 所 示 为 西门 子 公司 的 35-115U 模块 式 PLC。 























图 2-4 西门子 S5-115U 模块 式 PLC 


模块 式 PLC 组 成 如 下 : 

(1) 机 染 

用 于 固定 各 种 模块 ， 并 完成 模块 间 通 信 。 

(2) CPU 模块 

CPU 模块 由 微 处 理 硕 和 存储 融 组 成 ， 是 PLC 的 核心 部 件 ， 用 于 整 机 的 控制 。 
(3) 电源 模块 

文 持 PLC 内 部 各 模块 工作 ， 并 可 为 输入 电路 和 外 部 现场 传 感 硕 提供 电源 。 
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(4) 输入 模块 

输入 模块 用 于 采集 输入 信号， 分 为 开关 量 和 模拟 量 输入 模块 。 

(5) 输出 模块 

输出 模块 用 于 控制 动作 执行 部 件 ， 分 为 开关 量 和 模拟 量 输出 模块 。 输 出 有 三 种 形式 : 继 
电 需 和 输出、 晶闸管 输出 和 品 体 管 输出 。 

(6) 功能 模块 

用 于 完成 各 种 特殊 功能 的 模块 ， 如 运动 控制 模块 、 高 速 计 数 需 模块 和 通信 模块 等 。 

3. 秋 装 式 PLC 的 结构 

它 的 结构 也 是 各 种 单元 、CPU 上 自 成 独立 的 模块 ， 但 安装 不 用 基板 ， 仅 用 电费 进行 单元 
间 连 接 ， 且 各 单元 可 以 一 层 层 地 春装 。 

FXN 系 列 PLC 是 单元 式 和 模块 式 相 结 
合 的 便装 式 结 构 ， 如 图 2-5 所 示 。 


2.1.2 PLC 的 软件 组 成 


前 面 介 绍 了 PLC 的 硬件 框图 及 各 种 硬 
件 的 功能 ，PLC 工作 过 程 及 人 硬件 功能 的 实 
现 还 要 徘 软 件 的 支持 。PLC 的 软件 组 成 
如 下 : 

1) 系统 程序 。 系 统 程序 包括 诊断 程序 、 键 盘 输入 处 理 程序 、 翻 译 程序 、 信 息 传送 程序 
和 监控 程序 。 

2) 用 户 程 序 。 用 户 程序 是 用 户 根据 设备 控制 要 求 编 制 的 控制 程序 ， 相 当 于 继 电 需 - 接 
触 器 控制 系统 的 控制 电路 。 常 见 的 PLC 编程 语言 有 梯形 图 、 语 句 表 、 功 能 表 图 。 

3) 系统 监控 程序 。 系 统 监控 程序 包括 : 山系 统 运 行 管理 程序 一 一 用 来 控制 PLC 的 运 
行 ， 使 整个 PLC 按部就班 地 工作 ; 用 户 指令 解释 程序 一 一 用 来 将 PLC 的 编程 语言 变 为 机 
器 语言 指令 ; (3 标准 程序 模块 与 系统 调用 程序 ( 子 程序 及 其 调用 管理 程序 等 ) 。 

1. 用 户 程序 的 存放 形式 

PLC 的 编程 语言 是 PLC 应 用 软件 的 工具 ， 它 以 PLC 输入 接口 、 输 出 接口 、 机 内 部 件 之 
间 的 逻辑 及 数量 关系 表达 系统 的 控制 有 要求， 并 存储 在 机 内 的 存储 带 中 。 任何 语言 编写 的 程序 
都 要 经 过 编译 ， 变 成 机 带 代 码 后 才能 顺序 地 存放 在 用 户 程序 存储 器 (RAM 或 EPROM) 中 。 
除了 程序 代码 ， 用 户 数 据 也 很 重要 。 

用 户 数据 的 类 型 包括 . 

1) 位 数据 (bit) 占 存 储 器 中 的 1 位 ， 对 应 于 一 个 “继电器 ”状态 ， 为 “0” 或 “17”。 

2) 字 市 数据 (Byte ) 占 存 储 絮 中 的 8 位， 以 BCD 码 (十 进 制 ) 的 形式 存放 (一般 
为 两 个 BCD 码 ， 每 个 BCD 码 占 存储 器 中 的 4 位 )。 

3 ) 字数 据 (Word ) 一 一 双 字 市 数据 ， 占 存储 各 中 的 16 位 (以 BCD 码 形式 存放 ) 。 

4) 双 字 数据 (Dword) 一 一 占 存储 天 中 的 32 位 (以 BCD 码 形式 存放 ) 。 

5) 混合 数据 (位 与 字 节 或 字 ) 一 一 如 定时 需 、 计 数 需 等 的 设 定 值 和 当前 值 均 为 字 节 或 
字数 据 ， 而 它们 的 触 点 状态 则 为 位 数据 ， 不 同形 式 的 数据 如 何 存 放 和 调用 完全 由 系统 程序 自 
动 管理 。 




















图 2-5 三 蓉 FXN 系 列 PLC 
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2. PLC 的 逻辑 部 件 

PLC 的 软件 提供 了 各 种 逻辑 部 件 ( 软 各 件 )， 经 编程 来 完成 逻辑 控制 功能 。PLC 的 逻辑 
部 件 如 下 : 

(1) 继电器 逻辑 一 一 触 点 、 线 圈 

用 逻辑 与 、 或 、 非 等 运算 处 理 各 种 继电器 逻辑 的 连接 。 各 种 逻辑 部 件 只 有 “0” 和 “12? 
两 种 状态 ， 状 态 “1” 为 ON (得 电 )， 状态 “0” 为 OFF ( 失 电 )。 与 通常 的 物理 〈 实 际 ) 
继电器 相 比 ,“ 软 ”继电器 有 如 下 特点 : 

1 ) 体积 小 ， 功 耗 低 。 

2) 无 触 点 ， 速 度 快 ， 寿 命 长 。 

3) 有 无 数 个 动 合 触 点 和 动 断 触 点 供 程序 使 用 ， 且 不 必 考 虑 触 点 的 容量 。 

PLC 一 般 为 用 户 提 供 三 类 继 电 融 : 

1) 输入 继电器 : 输入 给 PLC 的 现场 信号 。 

2) 输出 继电器 : 具备 一 对 物理 触 点 ， 可 以 串 接 在 负载 回路 中 ， 以 接 通 或 断 开 负载 。 

3) 内 部 继电器 ， 与 外 部 无 联系 ， 仅 作 运 算 的 中 间 结 果 使 用 (辅助 或 中 间 继 电 需 ) 。 内 
部 继 电 需 分 为 两 类 : 一 类 是 掉 电 保护 内 部 继 电 需 ， 这 类 继 电 需 掉 电 期 间 ， 原 状态 由 内 装 电 池 
维持 ; 另 一 类 是 掉 电 不 保护 内 部 继 电 需 ， 这 类 继 电 需 掉 电 期 间 ， 该 继 电 句 状态 为 “OFF"”。 

(2) 定时 器 逻辑 

一 般 地 ， 定 时 器 应 包含 如 下 内 容 : 

1 ) 定时 语句 (指令) 一 一 选 定 所 需 的 定时 器 ， 定 时 时 基 ，; 

2) 定时 条 件 一 一 控制 定时 需 操 作 (使 能 Bool) ; 

3) 定时 需 当 前 值 一 一 存放 的 存储 单元 (Word ) ; 

4) 定时 需 的 复位 一 一 当前 值 复 零 、 状 态 位 复位 ( Bool); 

5) 定时 设 定 值 〈( 预 置 值 ) 及 存放 单元 ( Word); 

6) 定时 器 状态 〈 位 ) 一 一 定时 需 达 到 设 定 值 时 为 “ON” (bit)。 

(3) 计数 器 逻辑 

一 般 地 ， 计 数 絮 应 包含 如 下 内 容 : 

1 ) 计数 语句 (指令) 一 一 选 定 所 需 的 计数 器 (编号 ); 

2) 计数 信号 一 一 控制 计数 需 操 作 (使 能 Bool) ; 

3) 计数 句 当 前 值 一 一 存放 的 单元 (Word ) ; 

4) 计数 右 的 复位 一 一 恢复 设 定 值 、 状 态 位 复位 ( Bool); 

5 ) 计数 设 定 值 及 存放 单元 (Word ) ; 

6) 计数 器 状态 (位 ) 一 一 计数 达到 设 定 值 时 为 “ON”， 复 位 或 未 达到 计数 设 定 值 时 为 
“OFF”, 

(4) 触发 需 逻 辑 

触发 妖 包 括 ， 置 位 输入 S 和 复位 输入 R。 触 发 希 还 有 复位 优先 或 置 位 优先 之 分 。 

(5) 移 位 寄存 器 

移 位 寄存 需 长 度 可 变 ， 以 适应 步 进 控制 的 需要 。 移 位 寄存 需 包 含 如 下 内 容 : 

1) 移 位 脉冲 输入 端 CP; 

2) 填充 输入 端 IN; 
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3) 复位 输入 端 R。 
(6) 数据 寄存 需 
数据 寄存 需 用 来 存放 数据 。 





2.2 ”PLC 各 组 成 部 件 


2.2.1 各 部 件 主 要 作用 





与 继 电 和 需 - 接 触 硕 控制 系统 类 似 ，PLC 控制 系统 也 是 由 输入 部 分 、 逻 辑 部 分 和 输出 部 分 
组 成 。PLC 控制 系统 如 图 2-6 所 示 。 


检测 条 件 


显示 面板 


~ ee 电磁 陪 ” 电 磁 离 合 器 
三 个 


电动 机 


和 小 驱动 单元 


指示 灯 ”数字 显示 





图 2-6 PLC 控制 系统 图 


1) 输入 部 分 : 收集 并 保存 被 控 对 象 实际 运行 的 数据 和 信息 ， 例 如 来 日 被 控 对 象 上 的 各 
种 开关 信息 或 操作 台 上 的 操作 命令 等 ， 如 网 2-7 所 示 。 


2) 逻辑 部 分 : 处 理 输入 部 分 所 取得 的 信息 ， 并 按照 被 控 对 象 实际 的 动作 要 求 执行 相应 
的 逻辑 功能 。 


3) 输出 部 分 : 对 需要 实时 操作 的 那些 设备 提供 实际 操作 信号 ， 如 图 2-8 所 示 。 


| 











外 | 过 
号 号 外 
给 ， 接 发 部 
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图 2-7 PLC 输入 部 分 信号 流程 图 2-8 PLC 输出 部 分 信号 流程 


由 于 输入 信号 一 般 为 开关 信号 或 电压 、 电 流 形 成 的 信号 源 ， 它 们 必须 转换 成 短处 理 带 所 
能 接收 的 电 平 信号 ， 所 以 必须 加 入 变换 带 。 同 样 ， 微 处 理 右 输出 的 电 平 信号 也 必须 转换 成 控 
制 设备 所 需 的 开关 信号 或 电压 、 电 流 信 号 ， 所 以 也 要 加 入 变换 上 各 。 由 此 ， 构 成 的 PLC 控制 
系统 的 基本 结构 框图 如 图 2-9 所 示 。 
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控制 对 象 
( 灯 、 电 动 
机 等 ) 


微 处 理 需 


( 含 存储 器 ) 





输入 部 分 (外 部 ) 逻辑 部 分 (内 部 ) 输出 部 分 (外 部 ) 
图 2-9 ”PLC 控制 系统 的 基本 结构 框图 


PLC 的 控制 原理 为 : 将 输入 信息 采 和 PLC 内 部 ， 执 行 逻 辑 功 能 ， 输 出 达到 控制 要 求 。 
PLC 的 逻辑 部 分 由 大 规模 集成 电路 构成 的 微 处 理 硕 和 存储 弟 组 成 ， 对 微 处 理 锅 进行 了 软 、 便 
件 的 开发 ， 提 供 了 许多 适用 于 电气 控制 的 逻辑 部 件 。 它 主要 有 继 电 佛 逻辑 (与 、 或 、 非 运 
算 ) 、 定 时 般 、 计 数 全 、 移 位 寄存 融 、 触 发 大 等 ， 均 为 “ 软 ” 人 郁 件 ， 并 提供 了 描述 这 些 逻 辑 
部 件 的 符号 和 语句 的 编程 语言 。 

PLC 通过 编程 器 编制 控制 程序 ， 可 以 将 PLC 内 部 各 种 逻辑 部 件 按照 工艺 要 求 进行 组 合 ， 
以 实现 一 定 的 逻辑 控制 功能 ， 有 具体 各 部 分 的 功能 如 下 。 


2.2.2 CPU 


CPU 是 PLC 的 控制 核心 。 与 通用 微型 计算 机 的 CPU 一 样 ，CPU 在 PLC 系统 中 的 作用 类 
似 于 人 体 的 神经 中 枢 。 每 台 PLC 至 少 有 一 个 CPU， 它 按 PLC 的 系统 程序 赋予 的 功能 接收 并 
存储 用 户 程 序 和 数据 ， 用 扫描 的 方式 采集 由 现场 输入 装置 送 来 的 状态 或 数据 ， 并 存 人 规定 的 
寄存 器 中 ， 同 时 诊断 电源 和 PLC 内 部 电路 的 工作 状态 和 编程 过 程 中 的 语法 错误 等 。 当 PLC 
投入 运行 时 ， 首 先 它 以 扫描 的 方式 采集 现场 各 输入 装置 的 状态 和 数据 ， 并 分 别 存 人 VO 映像 
寄存 区 ， 然 后 从 用 户 程序 存储 口中 逐条 该 取 用 户 程序 ， 经 过 命令 解释 后 按 指 令 的 规定 执行 逻 
辑 或 算数 运算 ， 并 将 结果 送 入 LO 映像 寄存 区 或 数据 寄存 器 内 。 等 所 有 的 用 户 程序 执行 完毕 
之 后 ， 最 后 将 IO 映像 寄存 区 的 各 输出 状态 或 输出 寄存 需 内 的 数据 传送 到 相应 的 输出 装置 ， 
去 指挥 有 关 的 控制 电路 ， 如 此 循环 直到 停止 运行 。 为 了 进一步 提高 PLC 的 可 靠 性 ， 近 年 来 
对 大 型 PLC 还 采用 双 CPU 构成 元 余 系 统 ， 或 采用 三 CPU 的 表决 式 系统 ， 这 样 即 使 某 个 CPU 
出 现 故 障 ， 整 个 系统 仍 能 正常 运行 。 

CPU 模块 的 外 部 表现 就 是 它 的 工作 状态 的 种 种 显示 、 接 口 及 设 定 或 控制 开关 。 一 般 来 
讲 ，CPU 模块 总 要 有 相应 的 状态 指示 灯 ， 如 电源 显示 、 运 行 显示 、 故 障 显示 等 。 箱 体式 PLC 
的 主 箱 体 也 有 这 些 显示 。 它 的 总 线 接口 ， 用 于 接 IO 模板 或 底板 ， 有 内 部 存储 器 接口 ， 用 于 
安装 内 部 存储 咒 ， 有 外 设 接口 ， 用 于 接 外 部 设备 ， 有 的 还 有 通信 接口 ， 用 于 进行 通信 。CPU 
模块 上 还 有 许多 设 定 开 关 ， 用 以 对 PLC 作 设 定 ， 如 设 定 起 始 工作 方式 、 内 部 存储 区 等 。 

PLC 中 的 CPU 世 片 实际 上 就 是 微 处 理 需 ， 由 于 电路 的 高 度 集成 ， 对 CPU 内 部 的 详细 分 
析 已 无 必要 ， 只 要 弄 清 它 在 PLC 中 的 功能 与 性 能 ， 能 正确 地 使 用 它 就 可 以 了 。 

目前 大 多 数 PLC 都 用 16 位 或 32 位 的 CPU，CPU 在 PLC 中 的 功能 如 下 : 

1) 用 扫描 方式 〈 后 面 将 介绍 ) 接收 现场 输入 装置 的 状态 或 数据 ， 并 存 人 输入 映像 存储 
希 或 数据 寄存 硕 。 

2) 接收 并 存储 从 编程 锅 输 入 的 用 户 程序 和 数据 ， 并 通过 显示 希 显示 出 程序 的 内 容 和 存 
储 地 址 。 
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3 ) 诊断 电源 和 PLC 内 部 电路 的 工作 状态 及 编程 过 程 中 的 语法 错误 ; 根据 故障 或 错误 的 
类 型 ， 通 过 显示 需 显 示 出 相应 的 信息 ， 以 提示 用 户 及 时 排除 故障 或 纠正 错误 。 

4) 在 PLC 进入 运行 状态 后 进行 如 下 操作 

QD 执行 用 户 程 序 一 一 产生 相应 的 控制 信号 〈 从 用 户 程 序 存 储 天 中 逐条 恋 取 指令 ， 经 命 
令 解 释 后 ， 按 指令 规定 的 任务 产生 相应 的 控制 信号 ， 去 启 闭 有 关 的 控制 电路 )，; 

( 进行 数据 处 理 一 一 分 时 、 分 渠道 地 执行 数据 存 取 、 传 送 、 组 合 、 比 较 、 变 换 等 动作 ， 
完成 用 户 程序 中 规定 的 逻辑 或 算术 运算 任务 ; 

(3) 更 新 输出 状态 一 一 输出 实施 控制 (根据 运算 结果 ， 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 和 输出 映像 存储 
怖 的 内 容 ， 再 由 输入 映像 存储 融 或 数据 寄存 帝 的 内 容 实现 输出 控制 、 制 表 、 打 印 、 数 据 通信 等 ) 。 

PLC 主要 使 用 以 下 几 类 CPU 起 

1) 通用 微 处 理 器 一 一 如 Intel 公司 的 8086 、80186 ~ Pentium 系列 芯片 ; 

2) 单 片 微 处 理 絮 (单片机) 一 一 如 Intel 公司 的 MCSS1796 系列 单片机 ; 

3) 位 片 式微 处 理 器 一 一 如 AMD 2900 系列 位 片 式微 处 理 器 。 


2.2.3 存储 天 


PLC 第 用 的 存储 天 类 型 如 下 : 

1) RAM: 它 是 一 种 读 / 写 存储 需 〈 随 机 存 取 存 储 器 ) ， 其 存 取 速 度 最 快 ， 由 锂电 池 文 持 。 

2) EPROM: 它 是 一 种 可 擦 除 可 编程 的 只 读 存 储 右 ， 在 断 电 情 况 下 ， 存 储 器 内 的 所 有 内 
容 保持 不 变 (在 紫外 线 连 续 照射 下 可 擦 除 存储 器 内 容 )。 

3) EEPROM: 它 是 一 种 电 可 探 除 可 编程 的 只 讯 存储器， 使 用 编程 器 就 能 很 容易 地 对 其 
所 存储 的 内 容 进 行 修改 。 

PLC 的 存储 需 按 功能 分 为 系统 程序 存储 需 、 用 户 程序 存储 融和 数据 存储 需 3 种 。 

1. 系统 程序 存储 器 

在 系统 程序 存储 区 中 存放 看 相当 于 计算 机 操作 系统 的 系统 程序 ， 用 来 存放 制造 商 为 用 户 
提供 的 监控 程序 、 模 块 化 应 用 功能 子 程序 、 命 令 解释 程序 、 故 障 诊断 程序 及 其 他 各 种 管理 程 
序 ， 由 制造 厂商 将 其 固化 在 EPROM 中 ， 用 户 不 能 直接 存 取 ， 它 和 硬件 一 起 决定 了 该 PLC 的 
性 能 。 程 序 固化 在 ROM 中 ， 用 户 无 法 改变 。 它 使 PLC 具有 基本 的 功能 ， 能 够 完成 PLC 设计 
者 规定 的 各 项 工作 。 系 统 程 序 质量 的 好 坏 ， 很 大 程度 上 决定 了 PLC 的 性 能 ， 其 内 容 主 要 包 
括 3 部 分 : 第 1 部 分 为 系统 管理 程序 ， 它 主要 控制 PLC 的 运行 ， 使 整个 PLC 按部就班 地 工 
作 ; 第 2 部 分 为 用 户 指 令 解 释 程 序 ， 通 过 用 户 指令 解释 程序 ， 将 PLC 的 编程 语言 变 为 机 需 
语言 指令 ， 再 由 CPU 执行 这 些 指 令 ; 第 3 部 分 为 标准 程序 模块 与 系统 调用 程序 ， 它 包括 许 
多 不 同 功能 的 子 程序 及 其 调用 管理 程序 ， 如 完成 输入 、 输 出 及 特殊 运算 等 的 子 程序 ，PLC 的 
具体 工作 都 是 由 这 部 分 程序 来 完成 的 ， 这 部 分 程序 的 复杂 程度 决定 了 PLC 性 能 的 强 弱 。 

2. 用 户 程序 存储 器 

存放 用 户 程序 和 数据 的 存储 硕 称 为 用 户 程序 存储 锅 ， 所 以 它 又 分 为 用 户 程序 存储 硕 和 数 
据 存储 器 两 部 分 。 系 统 程序 直接 关系 到 PLC 的 性 能 ， 不 能 由 用 户 直接 存 取 ， 所 以 通常 PLC 
关 品 资料 中 所 指 的 存储 器 形式 或 存储 方式 及 容量 ， 是 针对 用 户 程 序 存储 融 而 言 的 。 它 专门 提 
供给 用 户 存放 程序 和 数据 ， 诀 定 了 PLC 的 输入 信号 与 输出 信号 之 间 的 具体 关系 。 不 同类 型 
的 PLC， 其 存储 容量 各 不 相同 ， 其 容量 一 般 以 字 (每 个 字 由 16 位 二 进 制 数组 成 ) 为 单位 。 
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用 户 程序 存储 器 根据 所 选用 的 存储 器 单元 类 型 的 不 同 ， 可 以 是 RAM (用 锂电 池 进 行 掉 电 保 
护 ) 、EPROM 或 FFPROM ( 电 可 控 写 可 编程 只 读 存 储 融 ) 存储 右 ， 其 内 容 可 以 由 用 户 任 意 
修改 或 增删 。 目 前 较 先 进 的 PLC 采用 可 随时 读 写 的 快 内 存储 器 作为 用 户 程 序 存储 右 ， 快 内 
存储 右 不 需 后 备 电 池 ， 掉 电 时 数据 也 不 会 丢失 。 

3. 数据 存储 器 

工作 数据 存储 器 用 来 存储 工作 数据 ， 即 用 户 程 序 中 使 用 的 ONXMOFT 状态 、 数 值 数据 等 。 
在 工作 数据 区 中 开辟 有 元 件 映 像 寄 存 器 和 数据 表 : 元 件 映 像 寄 存 需 用 来 存储 开关 量 输入 / 输 
出 状态 以 及 定时 絮 、 计 数 右 、 辅 助 继 电 紫 等 内 部 兢 件 的 ONAOFF 状态 ; 数据 表 用 来 存放 各 
种 数据 ， 它 存储 用 户 程序 执行 时 的 某 些 可 变 参 数值 及 经 过 A/D ( 模 / 数 ) 转换 得 到 的 数字 量 
和 数学 运算 的 结果 等 。 在 PLC 断 电 时 能 保持 数据 的 存储 上 需 区 称 数据 保持 区 。 

数据 存储 噩 包括 [VO 映像 寄存 区 以 及 各 类 软 元 件 ， 如 逻辑 线圈 、 数 据 寄存 右 、 定 时 器、 
计数 磊 、 变 址 寄存 闫 、 累 加 需 等 存储 顺 。 

1) LO 映像 寄存 区 : 由 于 PLC 投入 运行 后 ， 只 是 在 输入 采样 阶段 才 依次 读 和 人 各 输入 状 
态 和 数据 ， 在 输出 刷新 阶段 才 将 输出 的 状态 和 数据 送 至 相应 的 外 设 ， 因 此 它 需 要 一 定数 量 的 
存储 单元 (RAM) 以 存放 LO 的 状态 和 数据 ， 这 些 单元 称 作 LO 映像 寄存 区 。 一 个 开关 量 
IO 占用 存储 单元 中 的 一 个 位 ， 一 个 模拟 量 LO 占用 存储 单元 中 的 一 个 字 ， 因 此 整个 10 映 
像 寄 存 区 可 看 作 由 两 个 部 分 组 成 ， 即 开关 量 IO 映像 寄存 区 和 模拟 量 IO 映像 寄存 区 。 

2) 系统 软 元 件 存储 区 : 除了 1O 映像 寄存 区 以 外 ， 系 统 RAM 存储 区 还 包括 PLC 内 部 
各 类 软 元 件 〈 如 逻辑 线圈 、 定 时 硕 、 计 数 硕 、 数 据 寄 存 硕 和 累加 需 等 ) 的 存储 区 。 该 存储 
区 又 分 为 具有 失 电 保持 的 存储 区 域 和 失 电 不 保持 的 存储 区 域 ， 前 者 在 PLC 断 电 时 由 内 部 的 
锂电 池 供 电 ， 数 据 不 会 丢失 ; 后 者 当 PLC 断 电 时 ， 数 据 被 清 零 。 

PLC 的 存储 怖 结构 如 图 2-10 所 示 。 

如 前 所 述 ，PLC 存储 用 的 程序 存储 右 有 的 预先 安装 在 PLC 内 ， 有 的 选 件 存储 需 则 根据 
需要 安装 。 在 存储 器 容量 设 定 中 ， 指 定 这 些 领域 用 于 什么 目的 ， 可 在 该 领域 具体 分 配 注释 与 
文件 寄存 器 。 表 2-1 所 示 为 三 蒙 FX,、、FXxwe 系列 PLC 存储 器 容量 。 















































表 2-1 三 萎 FX,、、FXxc 系列 PLC 存储 器 容量 (单位 : 步 ) 
存储 需 种 类 
可 选 存 储 需 
(FX2N 系 列 ) 
FX-EEPROM-16 
0 PX- EEPRONMS 
-0 | (FX\ 系列) 
开 中 ya 分 < 已 
机 型 设 定 内 容 内 置 储存 右 ei a FX_FFPROM_8 FX-RAM-8 
2NC 泵 (FXsnc 系列 ) 


FX vc-EEPROM-16C 


定时 器 顺 控 程序 0.5 ~8k 0.5 ~4k 0.5~8k 0.5 ~16k 








文件 寄存 天 0 ~7k 0 ~4k 0 ~7k 0 ~7k 
FX2N 
FXone 注释 0 ~8k 0 ~4k 0 ~8k 0 ~16k 


合计 最 大 8k 最 大 4k 最 大 8k 最 大 16k 
" 2k/4kk 模式 也 可 以 2k/4k 模式 也 可 以 2k/4kk 模式 也 可 以 | 2k/4k/8k 模式 也 可 以 
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系统 部 存储 器 - ; 
' (ROM) CPU 


程序 存储 器 ( 内 置 存 储 屁 内 或 扩展 内 部 存储 器 中 ) 


数据 存储 器 ( 内 置 存储 器 内 ) 


。 数据 寄存 器 
C: 供 一 般 状态 下 使 用 
A: 供 停电 保持 使 用 
A: 供 文件 使 用 
B : 供 特殊 使 用 


变 址 寄存 器 
B:V 寄存 器 
B:Z 寄存 器 


A: 时 钟 数据 EX2N ,FXNC) 








2 D: 时 钟 数据 (FX1s , FXIN) 
ee 定时 器 当前 值 寄存 器 
内 置 存储 器 的 内 容 可 利用 C: 供 100ms 使 用 A: 供 累计 100ms 使 用 
a C: 供 10ms 使 用 A: 供 lms 使 用 
SR 计数 器 当前 值 寄存 器 
A: PLC 程 序 C: 供 一 般 状 态 下 使 用 的 16 位 、32 位 
若 装 载 扩 展 存储 器 , 则 内 A: 供 停电 保持 使 用 的 16 位 、32 位 
通过 参数 置 存储 器 断 开 , 存 储 器 一 A: 供 高 速 计数 器 使 用 
a 侧 优先 动作 
| 位 软 元 件 存储 器 ( 内 置 存储 器 中 ) 
2 A: 文 件 寄存 器 。 触 点 映像 存储 区 
16000 步 一 C: 输 入 继电器 






C: 一 般 用 辅助 继电器 
A: 停 电 保持 用 辅助 继电器 







程序 存储 器 的 设 定 范围 (请 参照 ) 







C: 一 般 用 状态 - 
A: 停电 保持 用 状态 0 
， 口 子 因 首 
A: 信号 报警 器 存储 办 






数据 存储 右 与 位 软 元 件 存 储 器 均 在 
PLC 的 内 置 存储 器 中 。 
电源 OFF 或 RUN-~>TOP 时 , 存储 器 
内 容 被 清除 , 但 停电 保持 用 软 元 件 
和 一 部 分 特殊 软 元 件 的 内 容 通过 电 
池 或 EEPROM 保持 


C: 输出 继电器 







定时 器 触 点 ,计时 线圈 
C:100ms 用 A: 累计 100ms 用 
C:10ms 用 A: 累计 lms 用 

。 计数 右 触 点 ,计数 线圈 ,复位 线圈 
C: 一 般 用 16 位 、32 位 
A: 供 停电 保持 用 的 16 位 、32 位 

A: 供 高 速 计数 器 使 用 

















图 2-10 ”PLC 的 存储 器 结构 
注 : 图 中 A、B 和 C 代表 存储 器 种 类 ，A 为 电池 、Flash Memory 后 备 支持 存储 器 ; 
B 为 特 M、 特 D、 变 址 寄存 器 ; C 为 其 他 非 后 备 支持 系列 的 存储 器 。 


2.2.4 PLC LO 接口 


LO 部 件 是 CPU 与 现场 IO 装置 或 其 他 外 部 设备 之 间 的 连接 部 件 。PLC 的 对 外 功能 主要 
是 通过 各 种 [VO 接口 模块 与 外 界 联系 的 ， 按 IO 点 数 确定 模块 规格 及 数量 ，1/O 模块 可 多 可 
少 , 但 其 最 大 数 受 CPU 所 能 管理 的 基本 配置 的 能 力 ， 即 受 最 大 的 底板 或 机 架 槽 数 限制 。LO 
模块 集成 了 PLC 的 VO 电路 ， 其 输入 暂 存 需 反 映 输入 信号 状态 ， 输 出 点 反映 输出 锁 存 器 
状态 。 

1. 开关 量 IZO 接口 

(1) 输入 接口 电路 
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开关 量 输 入 接口 电路 用 于 采集 从 按钮 、 选 择 开 关 、 数 字 拨 码 开 关 、 限 位 开关 、 接 近 开 
关 、 光 电 开 关 、 压 力 继电器 等 传 来 的 开关 量 输 入 信号 ， 并 将 这 些 信 号 转换 成 CPU 所 能 接受 
和 处 理 的 数字 信号 。 

图 2-11 所 示 就 是 采用 光 耘 合 右 (一 般 采 用 反光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 组 成 ) 的 开关 量 输 
入 接口 电路 。 | 

一 般 单 元 式 PLC 中 输入 接口 单元 Lp 长 
都 使 用 PLC 本 身 的 直流 电源 供电 ,不 
再 需要 外 接 电 源 。 

(2) 输出 接口 电路 

输出 接口 用 于 将 经 主机 处 理 过 的 
结果 通过 输出 电路 驱动 输出 设备 (如 
接触 器 、 电 磁 阅 、 指 示 灯 等 ) 。 输 出 接 
口 采用 光 耘 合 电路 ， 将 CPU 处 理 过 的 图 2-11 输入 接口 电路 
言 号 转换 成 现场 需要 的 强 电信 号 输出 ， 

以 驱动 接触 器 、 电 磁 阀 等 外 部 设备 的 通 断 电 。PLC 的 输出 有 继电器 输出 〈(R) 、 唱 闸 管 输出 
(S) 和 晶体 管 输出 〈T) 三 种 输出 形式 。 

1) 继电器 输出 型 ， 有 触 点 输出 方式 ， 用 于 接 通 或 断 开 开关 频率 较 低 的 直流 负载 或 交流 
负载 回路 ,但 接 通 断 开 的 频率 低 ， 如 图 2-12 所 示 。 

2) 晶闸管 输出 型 : 无 触 点 输出 方式 ， 用 于 接 通 或 断 开 开 关 频 率 较 高 的 交流 电源 负载 ， 
如 图 2-13 所 示 。 


























L: 负 和 载 0 L: 负 载 












_ ED。 输出 端子 
d 


| 
= 各 
一 一 = 一 一 一 


图 2-12 继电器 输出 型 图 2-13 品 闸 管 输出 型 


3) 晶体 管 输出 型 .无 触 点 输出 方式 ， 用 于 接 通 或 断 开 开关 频率 较 高 的 直流 电源 负载 ， 
如 图 2-14 和 图 2-15 所 示 。 











图 2-14 晶体管 输出 型 (NPN 型 ， 集 电极 开路 ) 图 2-15 唱 体 管 输出 型 (PNP 型 ， 集 电极 开路 ) 
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PLC 提供 了 各 种 操作 电 平 与 驱动 能 力 的 WO 模块 ， 以 及 各 种 用 途 的 10 组 件 供用 户 选 
用 ， 如 IO 电 平 转换 、 电 气 隔离 、 串 /并 行 转 换 、 数 据 传 送 、AZD 转换 、D/A 转换 、 误 人 码 校 
验 以 及 其 他 功能 模块 等 。 

1/O 模块 可 与 CPU 放 在 一 起 ， 也 可 远程 放置 。 通 常 ，1/O 模块 上 还 具有 状态 显示 和 LO 
接线 端子 排 。 

2. 模拟 量 IO 接口 模块 

PLC 要 在 过 程控 制 领域 得 以 应 用 ， 模 拟 量 的 IO 接口 模块 是 不 可 或 缺 的 重要 部 件 ， 其 主 
要 功能 是 进行 数据 转换 。 模 拟 量 的 IO 接口 模块 与 PLC 的 基本 单元 的 总 线 相 连 ， 由 CPU 调 
用 和 处 理 其 数据 。 

(1) 模拟 量 输入 接口 

某 些 输入 量 是 连 乡 变化 的 模拟 量 ， 如 压力 、 流 量 、 温 度 、 转 速 等 ， 而 某 些 执行 机 构 要 求 
PLC 输出 模拟 信号 ， 如 伺服 电动 机 、 调 节 阀 、 记 录 仪 等 ，PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 ， 这 
就 产生 了 将 模拟 信号 转换 成 数字 信号 及 将 数字 信和 号 转换 成 模拟 信号 的 模拟 量 IO 模块 。 模 拟 
量 输入 接口 的 作用 是 把 现场 连续 变化 的 模拟 量 标准 信号 转换 成 适合 PLC 内 部 处 理 的 由 香干 
位 二 进 制 数字 表示 的 信号 ， 经 PLC 进行 数字 运算 后 ， 将 数字 量 转换 成 模拟 量 输出 ， 再 去 控 
制 执行 机 构 。 模 拟 量 输入 接口 接收 标准 模拟 信号 ， 无 论 是 电压 信号 还 是 电流 信号 均 可 。 这 里 
标准 信号 是 指 符 合 国际 标准 的 通用 交互 用 电压 、 电 流 信 号 什 ， 如 4 ~20mA 的 直流 电流 信和 号 ， 
1 ~10V 的 直流 电压 信号 等 。 工 业 现 场 中 模拟 量 信 号 的 变化 范围 一 般 是 不 标准 的 ， 在 送 入 模 
拟 量 接口 时 一 般 都 需 经 变 送 处 理 才 能 使 用 。 

模拟 量 首先 被 传 感 锅 和 变 送 天 转换 为 标准 的 电流 或 电压 ， 通 过 AZD 转换 需 将 模拟 量变 
成 数学 量 送 入 PLC，PLC 根据 数字 量 的 大 小 便 能 判断 模拟 量 的 大 小 。 如 测速 发 电机 随 看 电动 
机 速度 的 变化 其 输出 的 电压 发 生变 化， 其 输出 的 信号 通过 变 送 需 后 送 入 AZD 转换 顺 ， 变 成 
数字 量 ，PLC 对 此 信号 进行 处 理 便 可 知 速度 的 快慢 。 图 2-16 所 示 为 AZD 转换 的 过 程 。 
模拟 信号 一 一 









































一 标准 电流 或 电压 数字 信号 









图 2-16 A/D 转换 过 程 图 
图 2-17 所 示 为 模拟 量 输入 接口 的 内 部 电路 框图 。 








图 2-17 模拟 量 输入 接口 的 内 部 电路 框图 








模拟 量 信号 输入 后 一 般 经 运算 放大 带 放 大 后 进行 A/D 转换 ， 再 经 光 耘 合 春 后 为 PLC 提 
供 一 定位 数 的 数字 量 信号 ， 其 特点 为 : 
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1) 输入 信号 可 以 是 电压 (0 ~10V)， 也 可 以 是 电流 (4 ~20mA); 

2) 每 路 输入 经 过 前 置 放大 保证 高 输入 阻抗 和 线性 度 ，; 

3) 每 路 输入 完全 隔离 ， 都 有 上 自己 的 公共 端 ， 都 有 LED 显示; 

4) 每 路 输入 均 经 过 光 隔 离 需 进入 输入 锁 存 器 ; 

5) 各 路 输入 需 经 多 路 选择 开关 选择 后 ， 分 别 进行 AZD 转换 。 

执行 时 ， 当 程序 扫 摘 到 读 模 拟 量 
旨 令 时 ， 由 程序 指定 的 输入 通道 的 模 
拟 量 信息 被 采集 ， 经 AZD 转换 后 从 锁 
存 需 经 总 线 送 到 指定 的 数据 寄存 需 。 
此 接口 电路 完全 受 PLC 主机 控制 。4 
路 模拟 量 输 入 接口 模块 (AD 转换 
器 ) 如 图 2-18 所 示 。 











(2) 模拟 量 输出 接口 
模拟 量 输出 接口 的 作用 是 将 PLC 
运算 处 理 后 的 若干 位 数字 量 信和 号 转换 图 2-18 4 路 模拟 量 输入 接口 模块 


为 啊 应 的 模拟 量 信 号 输出 ， 以 满足 生 
产 过 程 现场 连续 控制 信号 的 需求 。 模 拟 量 输出 接口 一 般 由 光 隅 离 句 、DZA 转换 希 和 信号 驱 
动 等 环节 组 成 。 

D/A 转换 如 的 作用 是 将 PLC 的 数字 输出 量 转换 成 模拟 电压 或 电流 ， 之 后 再 去 控制 执行 
机 构 ， 图 2-19 所 示 为 D/A 转换 过 程 。 


a 放量 
娄 字 量 -| DA 转换 器 | | 执行 机 构 


图 2-19 D/A 转换 过 程 图 
图 2-20 所 示 为 模拟 量 输出 接口 的 内 部 原理 框图 。 
























数据 锁 存 
地 址 译 码 








图 2-20 模拟 量 输出 接口 的 内 部 原理 框图 





模拟 量 输出 接口 一 般 安装 在 专门 的 模拟 量 工 作 单 元 上 ,其 特点 如 下 . 

1) 输出 信号 可 以 是 电压 (0 ~10V 或 -10 ~ +10V) ， 也 可 以 是 电流 (4 ~20mA) ; 

2) 各 路 输出 完全 隔离 ， 有 自己 独立 的 锁 存 器 、 光 隔离 器、D/A 转换 器 、LED 显示 占 和 
输出 放大 驱动 电路 。 

执行 时 ，PLC 两 次 输出 操作 之 间 ， 庙 子 上 的 模拟 量 保持 不 变 〈 锁 存 天 内容 每 周期 刷新 一 
次 ) 。 由 于 PLC 的 扫描 速度 为 毫秒 级 ， 所 以 可 以 认为 输出 没有 人 台阶， 输出 是 平滑 的 。 

2 路 模拟 量 输 出 接口 模块 如 图 2-21 所 示 。 
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光 隔 离 器 D/A 转换 器 





输出 放大 | 





图 2-21 2 路 模拟 量 输出 接口 模块 


3. 智能 IO 接口 

为 了 适应 较 复 杂 的 控制 工作 的 需要 ，PLC 还 有 一 些 智能 控制 单元 ， 如 PID (比例 、 积 
分 、 微 分 ) 工作 单元 、 高 速 计 数 带 工作 单元 、 温 度 控 制 单元 等 。 这 类 单元 大 多 是 独立 的 工 
作 单 元 ， 它 们 和 普通 IO 接口 的 区 别 在 于 其 一 般 带 有 单独 的 CPU ， 有 专门 的 处 理 能 力 。 在 
具体 的 工作 中 ， 每 个 扫描 周期 智能 单元 和 主机 的 CPU 交换 一 次 信息 ， 共 同 完 成 控制 任务 。 
从 近期 的 发 展 来 看 ， 不 少 新 型 的 PLC 本 号 也 带 有 PID 功能 及 高 速 计数 器 接口 ， 但 它们 的 功 
能 一 般 比 专用 智能 输入 输出 单元 的 功能 稍 弱 。 

PLC LIZO 接口 等 效 电路 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22” PLC LO 接口 等 效 电路 图 


PLC 输出 公共 端 与 输出 各 组 之 间 形 成 回路 ， 从 而 驱动 负载 。 输 出 电路 的 负载 电源 由 外 部 
提供 ， 人 负载 电流 一 般 不 超过 2A。 使 用 中 ， 输 出 电流 额定 值 与 负载 性 质 有 关 。 
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输出 端子 有 两 种 接线 方式 : 

1) 输出 各 目 独 立 (无 公共 点 ) ， 其 接线 图 示 如 图 2-23 所 示 。 

2) 每 4~8 个 输出 点 构成 一 组 ， 公 用 一 个 公共 点 ， 其 接线 图 示 如 网 2-24 所 示 。 

注意 : 输出 公用 一 个 公共 点 时 ， 同 组 用 同一 电压 类 型 和 等 级 ， 不 同 组 之 间 可 以 用 不 同类 


型 和 等 级 的 电压 。 
| | 








COMO COMI COM2 
| @a 








接触 器 继电器 指示 灯 


图 2-23 输出 各 目 独 立 接线 图 示 图 2-24 输出 分 组 接线 图 示 





2.2.5 ”PLC 的 外 部 设备 


外 部 设备 是 PLC 系统 不 可 分 割 的 一 部 分 ， 它 有 四 大 类 。 

1. 编程 设备 

编程 器 是 PLC 很 重要 的 外 部 设备 ， 它 主要 巾 键盘 、 显 示 央 组成。 编程 句 有 简易 编程 需 
和 智能 图 形 编程 器 ， 小 型 PLC 常用 人 简易 编程 器 ， 大 、 中 型 PLC 多 用 智能 图 形 编程 器 。 编 程 
怖 的 作用 是 编制 用 户 程序 并 送 入 PLC 程序 存储 融 ， 利 用 编程 锅 可 对 系统 作 一 些 设 定 、 检 查 、 
修改 、 调 试用 户 程序 和 在 线 监 控 PLC 及 PLC 所 控制 的 系统 的 工作 状况 。 编 程 器 是 PLC 开发 
应 用 、 监 测 运行 、 检 查 维 护 不 可 缺少 的 需 件 ， 但 它 不 直接 参与 现场 控制 运行 。 手 持 编 程 融 采 
用 助 记 符 语 言 编程 ， 具 有 编辑 、 检 索 、 修 改 程序 、 进 行 系统 设置 、 内 部 存储 需 监 控 等 功能 ， 
可 一 机 多 用 ， 具 有 使 用 方便 、 价 格 低廉 的 特点 。 它 的 缺点 不 人 够 直观 。 可 通过 PLC 的 RS232 
外 设 通信 口 (或 RS422 通信 口 配 以 适 配 需 ) 与 计算 机 联机 ， 利 用 专用 工具 软件 (NPST- GR、 
FPSOFT、FPWIN-GR) 对 PLC 进行 编程 和 监控 。 利 用 计算 机 进行 编程 和 监控 比 利 用 手持 编 
程 工具 更 加 直观 和 方便 。 编 程 器 与 PLC 的 连接 如 图 2-25 所 示 。 

















图 2-25 ”编程 名 与 PLC 的 连接 


2. 监控 设备 
有 数据 监视 器 和 图 形 监视 器 ， 直 接 监视 数据 或 通过 画面 监视 数据 。 
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3. 存储 设备 

有 存储 卡 、 存 储 磁 市 、 软 人 磅 盘 或 ROM， 用 于 永久 性 地 存储 用 户 数 据 ， 使 用 户 程序 不 丢 
失 ,， 如 EPROM 、EEPROM 写 和 人 器 等 。 

4. LO 设备 

用 于 接收 信号 或 输出 信号 ， 一 般 有 条 形 码 谈 和 人 和 震 、 输 入 模拟 量 的 电位 项 、 打 和 印 
机 等 。 


2.2.6 电源 


PLC 的 电源 是 指 将 外 部 输入 的 交流 电 处 理 后 转换 成 满足 PLC 的 CPU、 存 储 右 、1/O 接口 
等 内 部 电路 工作 需要 的 直流 电源 电路 或 电源 模块 。 许 多 PLC 的 直流 电源 采用 直流 开关 稳 压 
电源 ， 不 仅 可 提供 多 路 独立 的 电压 供 内 部 电路 使 用 ， 而 且 还 可 为 输入 设备 提供 标准 电源 。 其 
主要 用 途 是 为 PLC 各 模块 的 集成 电路 提供 工作 电源 ， 同 时 有 的 还 为 输入 电路 提供 24V 的 工 
作 电 源 。 有 些 PLC 中 的 电源 是 与 CPU 模块 合 二 为 一 的 ， 有 些 是 分 开 的 ， 电 源 按 其 输入 类 型 
分 有 交流 电源 和 和 直流 电源 两 种 。 交 流 电源 为 交流 电压 ， 和 用 的 为 220V 或 110V; 直流 电源 为 
直流 电压 ， 负 用 的 为 24V。 

PLC 的 电源 在 整个 系统 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 如 果 没 有 一 个 良好 的 、 可 靠 的 电源 系统 
那 是 无 法 正常 工作 的 ， 因 此 PLC 的 制造 商 对 电源 的 设计 和 制造 也 十 分 重视 。 一 般 交 流 电 压 
波动 在 +10% (+15% ) 范围 内 ， 可 以 不 采取 其 他 措施 而 将 PLC 直接 连接 到 交流 电网 上 去 。 
如 FX 额定 电压 为 交流 100 ~240V， 而 电压 允许 范围 在 交流 85 ~ 264V 之 间 。 人 允许 瞬时 停电 
在 10ms 以 下 ， 能 继续 工作 。 

一 般 小 型 PLC 的 电源 输出 分 为 两 部 分 : 一 部 分 供 PLC 内 部 电路 工作 ; 一 部 分 向 外 提供 
给 现场 传 感 需 等 的 工作 电源 。 因 此 PLC 对 电源 有 如 下 基本 要 求 

1 ) 能 有 效 地 控制 、 消 除 电网 电源 带 来 的 各 种 干扰 ; 

2) 电源 发 生 故 障 不 会 导致 其 他 部 分 产生 故障 ; 

3) 允许 较 宽 的 电压 范围 ; 

4) 电源 本 号 的 功 耗 低 、 发 热量 小 ; 

5) 内 部 电源 与 外 部 电源 完全 隔离 ; 

6) 有 较 强 的 自 保 护 功 能 。 

内 部 电源 为 开关 稳 压 电源 ， 供 内 部 电路 使 用 ; 大 多 数 机 型 还 可 以 癌 外 提供 耳 流 24V 稳 
压 电 源 ， 为 现场 的 开关 信号 、 外 部 传 感 冀 供电 。 

外 部 电源 可 用 一 般 工 业 电 源 ， 并 备 有 锂电 池 (备用 电池 )， 使 外 部 电源 出 现 故 障 时 内 部 
重要 数据 不 致 丢失 。 
2.2.7 其 他 模块 

1. 高 速 计数 模块 

PLC 梯形 网 程序 中 的 计数 器 最 高 工作 频率 受 扫描 周期 的 限制 ， 一 般 仅 为 几 十 赫 效 。 在 工 
业 控 制 中 ， 有 了 时 要 求 PLC 有 快速 计数 功能 ， 计 数 脉 冲 可 能 来 自 旋 转 编码 器 、 机 械 开 关 或 电 
子 开 关 。 高 速 计数 模块 可 以 对 几 万 赫 效 的 脉冲 计数 ， 它 们 大 多 有 一 个 或 儿 个 开关 量 输出 点 ， 
计数 需 的 当前 值 等 于 或 大 于 预 置 值 时 ， 可 通过 中 断 程序 及 时 地 改变 开关 量 输出 的 状态 。 这 一 
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过 程 与 PLC 的 扫描 过 程 无 关 ， 可 以 保证 负载 被 及 时 驱动 。FX 的 高 速 计数 模块 FX,\-1HC 
可 以 单 相 / 双 相 50kHz 高 速 计数 ， 用 外 部 输入 或 通过 PLC 的 程序 可 使 计数 融 复 位 或 启动 计数 
过 程 ， 它 可 与 编码 器 连接 。 

2. 位 置 控 制 模 块 

这 类 模块 一 般 带 有 人 微 处 理 右 ， 用 来 控制 运动 物体 的 位 置 、 速 度 和 加 速度 ， 它 可 以 控制 直 
线 运 动 或 旋转 运动 、 单 轴 或 多 轴 运 动 。 它 们 使 运动 控制 与 PLC 的 顺序 控制 功能 有 机 地 结合 
在 一 起 ， 被 广泛 地 应 用 在 机 床 、 装 配 机 械 等 场合 。 

位 置 控 制 一 般 采 用 闭环 控制 ， 用 伺服 电动 机 作 驱 动 装 置 。 如 果 用 步 进 电动 机 作 驱 动 装 
置 ， 那 么 既 可 以 采用 开 环 控制 ， 也 可 以 采用 闭环 控制 。 模 块 用 存储 需 来 存储 给 定 的 运动 
曲线 。 

3. 通信 模块 

PLC 具有 通信 连 网 的 功能 ， 它 使 PLC 与 PLC 之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 以 及 其 他 智能 
设备 之 间 能 够 交换 信息 ， 形 成 一 个 统一 的 整体 ， 实 现 分 散 集 中 控制 。 现 在 几乎 所 有 的 PLC 
新 产品 都 有 通信 连 网 功能 ， 它 和 计算 机 一 样 具有 RS232 通信 口 ， 通 过 双 绞 线 、 同 轴 电 统 
或 光 绵 ， 可 以 在 儿 千 米 甚至 几 十 千 米 的 范围 内 交换 信息 。 当 然 ，PLC 之 间 的 通信 网 络 是 
各 厂家 专用 的 ，PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 一 些 生 产 厂 家 采用 工业 标准 总 线 ， 并 向 标准 通 
信 协 议 靠拢 ， 这 将 使 不 同 机 型 的 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 之 间 可 以 方便 地 进行 通信 与 
连 网 。 

通信 模块 是 通信 网 络 的 窗口 。 通 信和 模块 用 来 完成 与 别 的 PLC、 其 他 智能 控制 设备 或 主 计 
算 机 之 间 的 通信 。 远 程 /0 系统 也 必须 配备 相应 的 通信 接口 模块 。 

4. 人 机 接口 

随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 以 及 自动 化 控制 的 需要 ，PLC 的 控制 日 趋 完美 ,许多 品牌 的 
PLC 都 配备 了 种 类 繁多 的 显示 模块 和 图 形 操作 终端 (人 机 界面 ) 作为 人 机 接口 。 

(1) 显示 模块 

以 三 萎 FX-10DM-E 显示 模块 为 例 ，FX-10DM-E 显示 模块 可 安装 在 面板 上 ， 用 电缆 与 
PLC 连接 ， 它 有 5 个 键 和 带 背 光 的 LED 显示 器 ， 
可 显示 两 行 数据 ， 每 行 16 个 字符 ， 可 用 于 各 种 型 
号 的 FX 系列 PC。 它 可 监视 和 修改 定时 器 〈(T) 、 
计数 需 〈C) 的 当前 值 ， 监 视 和 修改 数据 寄存 需 
(D) 的 当前 值 。FX-10DM-E 显示 模块 如 图 2-26 
所 示 。 

(2) 图 形 操作 终端 (人 机 界面 ) 

图 形 操作 终端 (人 机 界面 ) ， 在 液晶 画面 中 

可 以 显示 各 种 信息 、 图 形 ， 还 可 以 自由 显示 指示 图 2-26 FX-10DM-E 显示 模块 
灯 、PLC 内 部 数据 、 棒 图 、 时 钟 等 内 容 。 同 时 ， 
可 以 配置 设备 的 状态 ， 使 设备 的 运行 状况 一 目 了 然 。 图 形 操 作 终 端 (人 机 界面 ) 配置 有 触 
摸 屏 ， 可 以 在 画面 中 设置 开关 键盘 ， 只 需 触 按 屏幕 即 可 完成 操作 。 画 面 的 内 容 可 以 通过 专用 
的 画面 制作 软件 非常 简便 地 创建 ， 制 作 过 程 就 是 从 库 中 调用 、 配 置 所 需 部 件 的 设计 过 程 。 图 
2-27 所 示 为 三 萎 2010 年 推出 的 GOT1000 系列 图 形 操作 终端 (GT12 机 型 )。 
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图 2-27 三 葵 图 形 操 作 终 端 GOT1000 系列 (GTI12 机 型 ) 


2.3 ”PLC 间 用 外 部 器 件 


PLC 技术 应 用 的 关键 是 掌握 PLC 的 指令 系统 ， 根 据 生产 设备 的 控制 要 求 编制 应 用 程序 ， 
而 后 在 生产 现场 进行 安 疹 及 调试 ， 其 中 外 部 带 件 对 于 PLC 系统 的 正常 运行 起 着 重要 作用 ， 
下 面 将 对 PLC 篆 用 的 外 部 硕 件 作 人 简单 介绍 。 


2.3.1 常用 输入 设备 


1. 按钮 与 各 类 开关 

按钮 和 开关 是 自动 控制 系统 中 常用 的 元 器 件 ， 按 钮 、 开 关 常 用 于 发 送 控制 指令 ， 故 将 按 
钮 、 开 关 称 为 主 令 电器 。 用 于 开关 量 控制 的 PLC 控制 系统 的 信号 输入 部 分 ， 就 是 由 按钮 、 
行程 开关 、 光 电 开 关 等 主 令 电器 所 构成 的 。 

控制 按钮 一 般 用 作 短 时 间 的 接 通 或 断 开 小 电流 电路 的 开关 。 按 钮 种 类 大 致 有 如 下 几 种 : 

指示 灯 式 按钮 (指示 ) 、 紧 急 故 障 处 理 的 蘑菇 状 按钮 ( 引 人 注 意 ) 、 钥 是 状 旋 式 按钮 
(安全 ) 、 旋 钮 式 按钮 ( 自 锁 ) 等 。 

按钮 的 颜色 一 般 有 红 、 绿 、 黑 、 黄 、 白 、 蓝 和 等， 习惯 上 红色 用 于 停止 按钮 ， 绿 色 用 于 起 

















动 按 钮 。 按 钮 的 工作 电压 也 是 多 样 的 ， 有 交流 Re | 

的 ， 也 有 直流 的 。 和 EN 7 
控制 按钮 的 形式 较 多 , 但 是 它们 的 基本 功 动 合 触 点 动 断 触 点 

能 是 一 样 的 ， 那 就 是 为 PLC 提供 用 于 开关 量 控 ， ] 

制 的 开关 信号 ， 用 户 可 根据 不 同 的 情况 进行 动 电 触 点 

选择 。 古今 人 条 点 。 复合 触 点 
按钮 的 结构 与 符号 如 图 2-28 所 示 ， 由 按钮 a . 

帽 、 复 位 弹簧 、 桥 式 触 点 和 外 壳 组 成 。 图 2-28 ”按钮 的 第 构 写 得 号 
2. 限 位 开关 








限 位 开关 用 于 目 动 往复 控制 或 限 位 保护 每 。 限 位 开关 可 以 根据 运动 部 件 的 位 置 来 切换 电 
路 。 工 作 时 由 挡 块 和 限 位 开关 的 轮子 或 触 杆 相 撞 使 限 位 开关 的 触 点 接 通 或 断 开 ， 利 用 于 控制 
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运动 部 件 的 方向 、 行 程 长 得、 位 置 。 

限 位 开关 按照 工作 原理 一 般 分 为 机 械 式 和 电子 式 两 种 ， 凋 用 型 号 为 LX19、JLXK1, 它 
们 具备 一 个 动 合 、 一 个 动 断 两 对 触 点 ， 并 有 单 轮 式 目 复位 和 双 轮 式 非 自 复 位 两 种 类 型 。 微 动 
开关 LXW-11 及 JLXW1-11 具有 体积 小 、 动 作 灵敏 的 特点 。 

3. 接近 开关 (无 触 点 行程 开关 ) 

接近 开关 通过 感 辨 头 与 被 测 物体 间 介 质 能 量 的 变化 来 获取 信和 号， 用 于 行程 控制 和 限 位 保 
护 ， 还 可 用 于 高 频 计数 、 测 速 、 液 面 控 制 、 检 测 零 件 尺 寸 、 加 工程 序 的 自动 衔接 等 。 接 近 开 
关 工 作 稳定 可 徘 、 和 寿命 长 、 重 复 定位 精度 高 、 动 作 迅速 、 操 作 频 率 高 ， 故 在 PLC 控制 系统 
中 使 用 较 多 ， 

按 其 感 辨 机 构 的 工作 原理 可 分 为 高 频 振 荡 型 、 电 容 型 、 感 应 电 桥 型 、 永 磁 型 、 霍 尔 效应 
型 、 光 电 型 、 超 声波 型 等 ， 其 技术 指标 包括 动作 距离 、 重 复 精 度 、 操 作 频 率 和 复位 行程 。 

4. 光电 开关 

随 着 生产 自动 化 程度 的 提高 ， 光 电 开 关 的 功能 在 不 断 完 善 ， 现 已 成 为 与 PLC 相配 套 的 
系列 产品 ,广泛 用 于 自动 包装 、 打 胶 、 灌 装 、 封 装机 以 及 自动 装配 流水 线 等 。 

光电 开关 具有 许多 优点 ， 它 体积 小 、 功 能 强 、 速 度 快 、 精 度 高 、 抗 电磁 干扰 能 力 强 、 作 
用 距离 较 晶 体 管 接近 开关 大 有 旦 可 对 非 金属 材料 直接 检测 。 

光电 开关 分 为 透射 型 和 反射 型 两 类 : 透射 型 是 发 射 器 (光源 ) 与 接收 姨 相 对 放置 ， 发 
射 器 发 射 的 红外 线 直 接 照 射 到 接收 器 上 ， 当 生产 线 上 有 物体 通过 时 ， 将 红外 线 光 源 切断 遮挡 
住 了 ， 接 收 融 收 不 到 红外 沧 于 是 就 发 出 一 个 信号 ; 反射 型 是 根据 光 反 射 方式 的 不 同 ， 又 分 为 
镜 反 射 和 被 测 物体 反射 两 种 。 镜 反射 的 接收 部 分 和 发 射 部 分 合 做 在 一 起 ， 发 射 部 分 发 射 的 红 
外 光 由 反射 镜 反 射 回 来 ， 被 接收 部 分 接收 ， 当 生产 线 上 的 物体 通过 时 ， 接 收 部 分 接收 不 到 红 
外 沧 ， 于 是 就 发 出 一 个 信号 。 被 测 物体 反射 是 依靠 被 测 物体 对 光 的 反射 ， 接 收 需 接收 到 物体 
反射 的 红外 线 ， 从 而 给 出 信和 号。 

5. 传 感 絮 

传 感 需 种 类 演 多 ， 而 且 还 在 不 断 地 涌现 大 量 新 型 的 传 感 融 。 一 般 传 感 器 有 两 种 分 类 方 
法 : 一 种 以 被 测 参 量 来 划分 ， 另 一 种 以 传感器 的 工作 原理 来 划分 ， 表 2-2 以 被 测 参量 来 进行 
传感器 的 分 类 。 



































表 2-2 传感器 的 分 类 




















被 测 参 量 类 别 被 测 参量 

温度 温度 .热量 比热容. 热 导 率 等 
电 电流 .电压 .电场 .电位 电功率 .电荷 .电阻 .电容 .电感 .电磁波 .阻抗 等 
人 磁 磁 通 .磁场 、 磁 导 率 等 
光 照度 .亮度 . 色 紫外线. 可见光 .红外线 X 射 线 、Y 射线 等 

机 械 Rs 位 置 位移 变形、 和 斜 位 角度、 速度 、 加 速度 .精度 质量 重量 力 .压力 力矩 流速、 

流量 .振动 等 
化 年 气体 成 分 液压 成 分 pH 值 .气味 .黏度 .密度 等 





PLC 系统 的 检测 质量 优 劣 关键 在 于 传 感 右 的 选择 。 选 择 传 感 带 时 可 以 信 助 于 传 感 瘟 分 类 
表 按 和 被 测量 的 性 质 ， 从 典型 应 用 中 可 以 初步 确定 儿 种 可 供 选 用 的 传 感 带 类 别 ; 或 者 信 助 于 儿 
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种 稼 用 的 传 感 锅 比较 表 ， 按 被 检测 量 的 检测 范 于 、 精 度 要 求 、 环 境 和 要求 等 确定 传 感 胡 的 结构 
形式 和 传 感 带 最 后 类 别 ; 也 可 依 助 于 传 感 夯 的 产品 目录 选择 样本 碍 出 传 感 希 的 规格 、 型 号 、 
性 能 和 尺寸 。 


2.3.2 常用 输出 设备 


PLC 控制 对 象 是 各 种 各 样 的 ， 有 电动 、 气 动 和 液压 的 。 其 负载 的 大 小 和 种 类 各 不 相 
同 ， 但 是 对 于 PLC 本 号 而 言 ， 它 的 输出 模块 基本 上 有 三 种 继 电 夯 型 、 双 回 晶 病 管 型 和 
品 体 管 型 。PLC 承受 负载 的 能 力也 是 有 限 的 ， 它 如 何 带 动 这 些 庞大 的 机 械 电气 设备 的 ? 
PLC 与 这 些 被 控 对 象 之 间 需 要 有 一 个 环节 ， 它 就 是 执行 装置 。 一 般 PLC 系统 中 的 执行 疙 
置 有 以 下 两 种 : 

1. 接触 器 或 继电器 

接触 硕 或 继 电 带 是 实现 电气 控制 中 强 电 与 能 电 的 接口 ， 接 触 胡 用 于 频 索 地 接 通 和 断 开 大 
电流 电路 的 开关 电 侣 。 图 2-29 所 示 为 交流 接触 冀 的 外 形 与 结构 示意 图 。 

















图 2-29 交流 接触 硕 的 外 形 与 结构 示意 图 











记 


继电器 用 于 小 电流 的 控制 电路 。 输 入 电量 或 非 电量 ， 如 电压 、 电 流 、 温 度 、 流 量 、 
力 、 速 度 、 时 间 、 位 置 ， 输出 为 开关 点 的 状态 。 
继 电 需 按 工作 原理 分 类 可 分 为 电磁 式 、 感 应 式 、 电 动 式 、 机 械 式 、 电 子 式 或 温度 调节 
按 输出 形式 可 分 为 有 、 无 触 点 式 继电器 ; 按 用 途 可 分 为 控制 或 保护 继电器 。 
2. 执行 尼 
执行 锅 由 执行 机 构 和 调节 了 内 (又 称 调 节 机 构 ) 两 部 分 组 成 ， 它 在 控制 系统 中 的 作用 是 
根据 调节 需 的 命令 直接 带动 调节 痊 ， 控 制 进出 控制 装置 的 物料 或 能 量 ， 改 变调 节 参 数 ， 达 到 











式 


Se 
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调 市 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 等 目的 。 
执行 货 根 据 使 用 的 能 源 不 同 可 分 为 气动 、 电 动 和 液 动 三 种 ， 目 前 工业 生产 中 使 用 最 多 的 
是 气动 执行 右 和 电动 执行 各 两 种 。 


2.4 ”PLC 的 工作 原理 


2.4.1 PLC 的 工作 方式 


最 初 研 制 生产 的 PLC 主要 用 于 代替 传统 的 由 继 电 需 接触 需 构 成 的 控制 装置 ， 但 这 两 者 
的 运行 方式 是 不 相同 的 。 

1) 继 电 需 控制 装置 采用 便 逻 辑 并 行 运行 的 方式 ， 即 如 末 这 个 继 电 硕 的 线圈 通电 或 断 
电 ， 该 继电器 所 有 的 触 点 (包括 其 动 合 触 点 或 动 断 触 点 ) 在 继 电 希 控制 线路 相应 的 各 个 位 
置 上 都 会 立即 同时 动作 。 

2) PLC 的 CPU 则 采用 顺序 逻辑 扫描 用 户 程序 的 运行 方式 ， 即 如 果 一 个 输出 线圈 或 逻辑 
线圈 被 接 通 或 断 开 ,那么 该 线圈 的 所 有 触 点 (包括 其 动 合 触 点 或 动 断 触 点 ) 不 会 立即 动作 ， 
必须 等 扫描 到 该 触 点 时 才 会 动作 。 

为 了 消除 两 者 之 间 由 于 运行 方式 不 同 而 造成 的 差异 ， 考 虑 到 继 电 需 控制 装置 各 类 触 点 的 
动作 时 间 一 般 在 100ms 以 上 ， 而 PLC 扫描 用 户 程 序 的 时 间 一 般 均 小 于 100ms， 因 此 PLC 采 
用 了 一 种 不 同 于 一 般 微 型 计算 机 的 运行 方式 一 一 扫 摘 技术 。 这 样 在 对 于 1O 啊 应 要 求 不 高 的 
场合 ，PLC 与 继 电 右 控制 装置 在 处 理 结果 上 就 没有 什么 区 别 了 。 

由 于 PLC 以 微 处 理 融 为 核心 ， 故 具有 微型 计算 机 的 许多 特点 ， 但 它 的 工作 方式 却 与 微 
型 计算 机 有 很 多 不 同 之 处 。 微 型 计算 机 一 般 采 用 等 等 命令 的 工作 方式 ， 如 常见 的 键盘 扫描 方 
式 或 /0 扫描 方式 ， 硅 有 键 按 下 或 有 IO 变化 ， 则 转 入 相应 的 子 程 序 ， 硅 无 则 继续 扫描 每 
待 ; PLC 则 是 采用 循环 扫描 的 工作 方式 。 对 每 个 程序 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 执行 ， 按 指 
令 步 序号 作 周 期 性 的 程序 循环 扫描 。 如 果 无 跳 转 指令 ， 则 从 第 一 条 指令 开始 逐条 执行 用 户 程 
序 ， 直 至 遇 到 结束 符 后 又 返回 第 一 条 指令 ， 如 此 周而复始 不 断 循 环 ， 每 一 个 循环 称 为 一 个 扫 
描 周期 。 扫 描 周期 的 长 短 主要 取决 于 以 下 三 个 因素 : 一 是 CPU 执行 指令 的 速度 ; 二 是 执行 
每 条 指令 占用 的 时 间 ; 三 是 程序 中 指令 条 数 的 多 少 。 

当 PLC 投入 运行 后 ， 其 工作 过 程 一 般 分 为 输入 采样 、 用 户 程 序 执行 和 输出 刷新 三 个 阶 
段 。 完 成 上 述 三 个 阶段 称 作 一 个 扫描 周期 ， 在 整个 运行 期 间 ，PLC 的 CPU 以 一 定 的 扫描 速 
度 重 复 执行 上 述 三 个 阶段 。 

1. 输入 刷新 阶段 

在 输入 采样 阶段 ，PLC 以 扫描 方式 扫 拉 所 有 输入 端子 ， 依 次 地 谈 入 所 有 输入 状态 和 数 
据 ， 并 将 它们 存 人 IO 映像 区 中 相应 的 单元 内 ， 此 时 输入 映像 存储 融 被 刷新 。 输 入 采样 结 
后 ， 将 关闭 输入 端口 ， 转 和 人 用户 程序 执行 和 输出 刷新 阶段 。 在 这 两 个 阶段 中 ， 输 入 映像 存储 
器 与 外 界 隔 离 ， 即 使 输入 状态 和 数据 发 生变 化 ，LO 映像 区 中 相应 单元 的 状态 和 数据 也 不 会 
改变 ， 而 这 些 变 化 直到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 才 重 新 写 入 输入 端的 新 内 容 。 因 此 ， 
如 果 输 入 是 脉冲 信号 ， 则 该 脉冲 信号 的 宽度 必须 大 于 一 个 扫描 周期 才能 保证 在 任何 情况 下 该 
输入 均 能 被 谈 人 。 
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2. 程序 执行 阶段 

在 用 户 程序 执行 阶段 ，PLC 总 是 按 由 上 而 下 的 顺序 依次 地 扫描 用 户 程序 (梯形 图 )。 在 
扫描 每 一 条 梯形 图 时 ， 又 总 是 先 扫 描 梯形 图 左边 的 由 各 触 点 构成 的 控制 电路 ， 然 后 按 先 左 后 
右 、 先 上 后 下 的 顺序 对 由 触 点 构成 的 控制 电路 进行 逻辑 运算 。 当 指令 中 涉及 IO 状态 时 ， 
PLC 就 从 输入 映像 存储 右 “ 读 入 ”上 一 阶段 采 入 的 对 应 输入 端子 状态 ， 从 映像 存储 右 “ 读 
和 信 ” 对 应 右 件 (“ 软 继电器 ”) 的 当前 状态 。 然 后 ， 进 行 相应 的 运算 ， 根 据 逻 辑 运 算 的 结果 ， 
刷新 该 逻辑 线圈 在 系统 RAM 存储 区 中 对 应 位 的 状态 ; 或 者 刷新 该 输出 线圈 在 IO 映像 区 中 
对 应 位 的 状态 ; 或 者 确定 是 否 要 执行 该 梯形 图 所 规定 的 特殊 功能 指令 。 即 在 用 户 程 序 执行 过 
程 中 ， 只 有 输入 点 在 VO 映像 区 内 的 状态 和 数据 不 会 发 生变 化 ， 而 其 他 输出 点 和 软 设备 在 
1/O 映像 区 或 系统 RAM 存储 区 内 的 状态 和 数据 都 有 可 能 发 生变 化 ， 而 且 排 在 上 面 的 梯形 图 
其 程序 执行 结果 会 对 排 在 下 面 的 几 是 用 到 这 些 线圈 或 数据 的 梯形 图 起 作用 ; 相反 ， 排 在 下 面 
的 梯形 图 ， 其 被 刷新 的 迎 辑 线圈 的 状态 或 数据 只 能 到 下 一 个 扫描 周期 才能 对 排 在 其 上 面 的 程 
序 起 作用 。 

3. 输出 刷新 阶段 

当 所 有 指令 执行 完毕 后 ， 将 输出 状态 寄存 需 中 的 内 容 依次 送 到 输出 锁 存 电路 (输出 映 
像 存 储 器 ) ， 并 通过 一 定 输出 方式 输出 ， 驱 动 外 部 相应 执行 器 件 工作 ， 这 才 形 成 PLC 的 实际 
输出 。 

由 此 可 见 ， 输 入 刷新 、 程 序 执行 和 输出 刷新 三 个 阶段 构成 PLC 的 一 个 工作 周期 ， 由 此 
循环 往复 ， 因 此 称 为 循环 扫 摘 工作 方式 。 由 于 输入 刷新 阶段 是 紧 接 输出 刷新 阶段 后 马上 进行 
的 ， 所 以 亦 将 这 两 个 阶段 统称 为 IO 刷新 阶段 。 实 际 上 ， 除 了 执行 程序 和 IO 刷新 外 ，PLC 
还 要 进行 各 种 错误 检测 〈 自 诊断 功能 ) 并 与 编程 工具 通信 ， 这 些 操作 统称 为 “监视 服务 ”， 
一 般 在 程序 执行 之 后 进行 。 综 上 所 述 ，PLC 的 扫描 工作 过 程 如 图 2-30 所 示 。 





























图 2-30 ”PLC 的 扫描 工作 过 程 


显然 扫 摘 周期 的 长 短 主要 取决 于 程序 的 长 得 ， 扫 描 周 期 越 长 ， 啊 应 速度 越 慢 。 由 于 每 个 
扫描 周期 只 进行 一 次 WO 刷新 ， 即 每 个 扫描 周期 PLC 只 对 IO 状态 寄存 融 更 新 一 次 ， 所 以 
系统 存在 IO 祁 后 现象 ， 这 在 一 定 程 度 上 降低 了 系统 的 啊 应 速度 。 但 是 由 于 其 对 VO 的 变化 
每 个 周期 只 输出 刷新 一 次 ， 并 且 只 对 有 变化 的 进行 刷新 ， 这 对 一 般 的 开关 量 控制 系统 来 说 是 
完全 人 允许 的 ， 不 但 不 会 造成 影响 ， 还 会 提高 扩 干 扰 能 力 。 这 是 因为 输入 采样 阶段 仅 在 输入 刷 
新 阶段 进行 ，PLC 在 一 个 工作 周期 的 大 部 分 时 间 内 是 与 外 设 隔 离 的 ， 而 工业 现场 的 干扰 帝 篆 
征 脉 冲 、 短 时 间 的 ， 其 误 动 作 将 大 大 减 小 。 但 是 在 快速 啊 应 系统 中 就 会 造成 啊 应 沛 后 现象 ， 
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这 个 一 般 PLC 都 会 采取 高 速 醒 块 。 
总 之 ，PLC 采用 扫描 的 工作 方式 是 区 别 于 其 他 设备 的 最 大 特点 之 一 ， 在 学 习 和 使 用 PLC 
时 都 应 加 强 注意 。 


2. 4.2 PLC 的 工作 过 程 和 特点 


1. 数据 IO 状态 刷新 

它 包 括 采 样 输入 信号 和 送出 处 理 结果 两 个 过 程 。 

1) 输入 映像 存储 右 及 其 刷新 一 一 对 应 于 输入 端子 状态 的 数据 区 。PLC 中 的 CPU 是 不 能 
直接 与 外 部 接线 端子 打交道 的 。 在 输入 采样 阶段 ， 首 先 扫 描 所 有 输入 端子 ， 经 过 输入 调理 电 
路 (光电 隔离 、 电 平 转换 、 滤 波 人 处理 等 ) 后 进入 输入 缓冲 絮 等 待 采样 。 没 有 CPU 的 采样 
“允许 ”， 外 界 的 输入 信号 是 不 能 进入 内 部 存储 器 的 。 当 CPU 采样 时 ， 输 入 信号 便 进 入 输入 
映像 存储 器 一 一 刷新 。 接 着 进入 程序 的 执行 阶段 ， 直 至 信号 输出 。 在 此 期 间 ， 输 入 映像 存储 
器 将 现场 与 CPU 隔离 ， 无 论 输 入 信号 如 何 变 化 ， 输 入 映像 存储 右 中 的 内 容 都 保持 到 下 一 个 
扫描 周 期 的 输入 采样 阶段 才 重 新 采样 新 的 信号 ， 即 输入 映像 存储 需 每 周期 刷新 一 次 。 

由 于 ，PLC 扫描 周期 一 般 仅 为 几 十 毫秒 ， 两 次 采样 之 间 的 间隔 时 间 很 短 ， 对 一 般 的 开关 
量 而 言 ， 可 以 认为 采样 是 连续 的 上 且 不 会 影响 对 现场 信息 的 反应 速度 。 

2) 输出 映像 存储 磊 及 其 刷新 一 一 CPU 数据 处 理 的 中 间 结 果 和 最 终结 果 的 存放 区 域 。 同 
理 ，CPU 不 能 直接 驱动 负载 ， 处 理 的 结果 存放 在 输出 映像 存储 器 中 ， 直 至 所 有 程序 执行 完 
昔 ， 才 将 输出 映像 存储 融 的 内 容 经 输出 锁 存 融 〈 称 为 输出 状态 刷新 ) 送 到 输出 端子 上 驱动 
外 部 负载 ， 即 输出 映像 存储 需 随 时 刷新 。 输 出 锁 存 器 每 周期 刷新 一 次 ， 刷 新 后 的 输出 状态 一 
让 保持 到 下 一 次 刷新 。 

同样 ， 两 次 刷新 的 间隔 仅 几 十 训 秒 ， 即 使 考虑 电路 的 电气 惯性 ( 延 人 运 ) 时 间 ， 仍 可 认 
为 输出 是 及 时 的 。 

3) LO 状态 表 一 一 状态 RAM 表 。LO 映像 存储 器 的 内 容 在 CPU 中 构成 IO 状态 表 ， 其 
内 容 是 CPU 人 处理 用 户 程序 及 数据 的 依据 。 注 意 ， 输 入 状态 表 在 采样 时 刷新 ， 输 出 状态 表 随 
时 刷新 ( 中间 值 和 最 终结 果 ) ， 输 出 端子 的 接 通 或 开 断 由 输出 锁 存 需 决 定 。 

2. 执行 用 户 程 序 

执行 用 户 程 序 包 括 执 行 用 户 程序 和 系统 监视 。 正 常情 况 下 ， 执 行 完 用 户 程 序 所 需 的 时 间 
不 应 超过 看 门 狗 定时 器 (WDT) ， 即 监控 定时 天 Tl1。 执 行程 序列， 复位 T1， 程 序 执行 开始 
时 Tl1 计时 ， 完 毕 后 立即 复位 T1， 表 示 程 序 执行 正常 。 异 常情 况 下 ， 因 某 些 原 因 ， 程 序 进入 
死 循环 ， 执 行程 序 时 间 超 出 Tl 值 ，WDT 发 出 警告 ， 程 序 重新 开始 执行 ， 同 时 复位 TI 。 知 
为 偶然 因素 ， 则 重新 执行 程序 将 正常 ， 否 则 系统 自动 停止 执行 用 户 程序 ， 切 断 外 部 负载 ， 并 
发 出 故障 信号 等 竺 处理。 

3. 执行 外 设 命令 

每 次 执行 完 用 户 程序 输出 后 ， 就 进入 服务 外 设 命令 的 操作 。 如 没有 外 设 命令 ， 则 自动 循 
环 扫描 。 

PLC 的 工作 过 程 和 扫描 处 理 过 程 如 图 2-31 和 图 2-32 所 示 。 

PLC 在 工作 过 程 中 ， 进 行 信息 处 理 时 遵循 如 下 规则 : 

1) 输入 映像 存储 右 的 数据 取决 于 各 输入 端子 在 输入 刷新 期 间 的 接 通 或 断 开 状 态 。 
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图 2-31 PLC 的 工作 过 程 


输入 采样 阶段 执行 用 户 程序 输出 刷新 阶段 


扫描 周期 





图 2-32 PLC 的 扫描 人 处理 过 程 


2) 程序 如 何 执 行 取决 于 用 户 程序 和 输入 映像 存储 侣 (输入 状态 表 ) 、 内 部 元 件 存 储 带 
的 内 容 。 在 程序 执行 中 ， 输 入 映像 存储 带 内 容 不 会 改变 ， 但 元 件 存 储 融 和 输出 映像 存储 条 内 
容 却 随 程序 执行 进程 不 断 刷 新 。 

3) 输出 映像 存储 着 〈 输 出 状态 胡 ) 内 容 取决 于 所 有 输出 指令 的 执行 结 末 。 
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4) 输出 锁 存 如 内 容 决定 于 上 一 次 输出 刷新 期 间 输 出 映像 存储 名 的 内 容 。 
5) 所 有 输出 端子 状态 均 由 输出 锁 存 融 决 定 。 


2.5 ”PLC 的 编程 语言 


2. 5.1 编程 语言 的 特点 


PLC 逻辑 控制 功能 的 实现 是 通过 编程 语言 米 实 现 的 。 随 者 PLC 的 发 展 ， 其 编程 软件 呈 
现 多 样 化 和 高 级 化 发 展 趋 势 。PLC 的 编程 语言 与 一 般 计算 机 语言 相 比 具有 明显 的 特点 ， 它 既 
不 同 于 高 级 语言 ， 也 不 同 于 一 般 的 汇编 语言 ; 它 既 要 满足 易于 编写 的 要 求 ， 又 要 满足 易于 调 
试 的 要 求 。 由 于 PLC 类 型 较 多 ， 各 个 不 同 机 型 对 应 的 编程 软件 也 有 一 定 的 差别 ， 特 别 是 各 
个 生产 厂家 的 PLC 之 间 ， 所 以 它们 的 编程 软件 不 能 通用 ,但 是 同一 生产 厂家 生产 的 PLC 一 
般 都 可 以 使 用 。 目 前 ， 还 没有 一 种 对 各 上 三 家 产品 都 能 兼容 的 编程 语言 ， 如 三 委 公 司 的 产品 有 
它 目 己 的 编程 语言 ， 欧 姆 龙 公 司 的 产品 也 有 它 自己 的 语言 。 但 不 管 什 么 型 号 的 PLC， 其 编程 
语言 都 具有 以 下 特点 : 

1) 图 形式 指令 结构 : 程序 由 图 形 方 式 表 达 ， 指 令 由 不 同 的 图 形 符号 组 成 ， 易 于 理解 和 和 
记忆 。 系 统 的 软件 开发 者 已 把 工业 控制 中 所 需 的 独立 运算 功能 编制 成 象征 性 图 形 ， 用 户 根 据 
目 己 的 需要 把 这 些 图 形 进行 组 合 ， 并 填 和 适当 的 参数 。 在 逻辑 运算 部 分 ， 几 乎 所 有 的 三 家 都 
采用 类 似 于 继电器 控制 电路 的 梯形 图 ， 很 容易 接受 。 如 西门 子 公 司 还 采用 控制 系统 流程 图 来 
表示 ， 它 沿用 二 进 制 逻辑 器 件 图 形 符 号 来 表达 控制 关系 ， 和 下 观 易 懂 。 较 复 森 的 算术 运算 、 定 
时 计数 等 ， 一 般 也 参照 梯形 图 或 逻辑 需 件 图 给 予 表 示 ， 虽 然 象 征 性 不 如 逻辑 运算 ， 但 也 受用 
户 欢迎 。 

2) 明确 的 变量 常数 : 图 形 符 号 相当 于 操作 码 ， 规 定 了 运算 功能 ， 操 作 数 由 用 户 填 入 ， 
如 K400 、Tl120 等 。PLC 中 的 变量 和 稼 数 以 及 其 取 仁 范围 有 明确 规定 ， 由 产品 型 号 决定 ， 可 
查阅 产品 目录 手册 。 

3) 简化 的 程序 结构 : PLC 的 程序 结构 通常 很 简单 ， 典 型 的 为 块 式 结构 。 不 同 块 完成 不 
同 的 功能 ， 使 程序 的 调试 者 对 整个 程序 的 控制 功能 和 控制 顺序 有 清晰 的 概念 。 

4) 简化 应 用 软件 生成 过 程 : 使 用 汇编 语言 和 高 级 语言 编写 程序 ， 要 完成 编辑 、 编 译 和 
链接 三 个 过 程 。 而 使 用 编程 语言 ， 只 需要 编辑 一 个 过 程 ， 其 余 由 系统 软件 自动 完成 ， 整 个 编 
辑 过 程 都 在 人 机 对 话 下 进行 ， 不 要 求 用 户 有 高 深 的 软件 设计 能 

5) 强化 调试 手段 : 无 论 是 汇编 程序 ， 还 是 高 级 语言 程序 调试 ， 都 是 令 编 辑 人 员 头 疼 的 
事 ， 而 PLC 的 程序 调试 提供 了 完备 的 条 件 ， 使 用 编程 闫 ， 利 用 PLC 和 编程 希 上 的 按键 、 显 
示 和 内 部 编辑 、 调 试 、 监 控 等 ， 并 在 软件 支持 下 ， 诊 断 和 调试 操作 都 很 简单 。 

总 之 ，PLC 的 编程 语言 是 面 癌 用 户 的 ， 对 使 用 者 不 要 求 具 备 高 次 的 知识 、 不 需要 长 时 间 
的 专门 训练 。 


2. 5. 2 编程 语言 的 形式 


编程 指令 ， 指令 是 PLC 被 告知 要 做 什么 ， 以 及 怎样 去 做 的 代码 或 符号 。 从 本 质 上 讲 ， 
指令 只 是 一 些 二 进 制 代 码 ， 这 点 PLC 与 普通 的 计算 机 是 完全 相同 的 。 同 时 PLC 也 有 编译 系 
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统 ， 它 可 以 把 一 些 文字 符号 或 图 形 符号 编译 成 机 响 码 ， 所 以 用 户 看 到 的 PLC 指令 一 般 不 是 
机 器 码 而 是 文字 代码 或 图 形 符号 。 常 用 的 助 记 符 语 句 用 英文 文字 (可 用 多 国文 字 ) 的 缩写 
及 数字 代表 各 相应 指令 。 和 常用 的 图 形 符 号 即 梯形 图 ， 它 类 似 于 电气 原理 图 ， 是 符号 ， 易 为 电 
气 工 作 人 员 所 接受 。 

指令 系统 : 一 个 PLC 所 具有 的 指令 的 全 体 称 为 该 PLC 的 指令 系统 。 它 包含 着 指 令 的 多 
少 ， 各 指令 都 能 干什么 事 ， 代 表 着 PLC 的 功能 和 人 性能。 一般 来 讲 ， 功 能 强 、 人 性 能 好 的 PLC ， 
其 指令 系统 必然 丰 定 ， 所 能 干 的 事 也 就 多 。 在 编程 之 前 必须 弄 清 PLC 的 指令 系统 。 

程序 : PLC 指令 的 有 序 集合 ，PLC 运行 它 可 进行 相应 的 工作 ， 当 然 这 里 的 程序 是 指 PLC 
的 用 户 程序 。 用 户 程 序 一 般 由 用 户 设 计 ，PLC 的 厂家 或 代销 商 不 提供 。 用 语句 表达 的 程序 不 
大 直观 ， 可 读 性 差 ， 特 别 是 较 复 杂 的 程序 更 难 读 ， 所 以 多 数 程序 用 梯形 图 来 表达 。 

梯形 图 : 梯形 图 是 通过 连 线 把 PLC 指令 的 梯形 图 符号 连接 在 一 起 的 连通 图 ， 用 以 表达 
所 使 用 的 PLC 指令 及 其 前 后 顺序 ， 它 与 电气 原理 图 很 相似 。 它 的 连 线 有 两 种 : 一 种 为 母线 ; 
男 一 种 为 内 部 横竖 线 。 内 部 横竖 线 把 一 个 个 梯形 图 符号 指令 连 成 一 个 指令 组 ， 这 个 指令 组 一 
般 总 是 从 装载 (LD) 指令 开始 ， 必 要 时 再 继 以 奉 干 a 
个 输入 指令 ( 含 LD 指令 ) ， 以 建立 逻辑 条 件 。 最 后 
为 输出 类 指令 ， 实 现 输出 控制 ， 或 为 数据 控制 、 流 程 
控制 、 通 信 处 理 、 监 控 工 作 等 指令 ， 以 进行 相应 的 工 
作 。 母 线 是 用 来 连接 指令 组 的 。 图 2-33 所 示 是 三 葵 
公司 的 FX2N 系 列 产品 的 最 简单 的 梯形 图 例 。 

图 2-33 有 两 组 : 第 一 组 用 以 实现 启动 、 停 止 控 
制 ; 第 二 组 仅 一 个 END 指令 ， 用 以 结束 程序 。 

PLC 存在 的 缺点 主要 是 PLC 的 软 、 硬 件 体系 结构 是 封闭 的 而 不 是 开放 的 ， 绝 大 多 数 的 
PLC 是 专用 总 线 、 专 用 通信 网 络 及 协议 ， 编 程 虽 多 为 梯形 图 ， 但 各 公司 的 组 态 、 寻 址 、 话 名 
结构 不 一 致 ， 使 各 种 PLC 互 不 兼容 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 在 1992 年 颁布 了 IEC1131-3 
《可 编程 序 控制 器 的 编程 软件 标准 》， 为 各 PLC 厂家 编程 的 标准 化 铺 平 了 道路 。 现 在 开发 以 
PC 为 基础 、 在 Windows 平台 下 ,符合 IEC1131-3 国际 标准 的 新 一 代 开 放 体 系 结构 的 PLC 正 
在 规划 中 。 

IEC 制订 了 工业 控制 5 种 标准 编程 语言 (IEC1131-3) ， 分 别 是 : 

1 ) 梯形 图 (LD) : 适合 于 逻辑 控制 。 

2) 功能 块 图 (FBD) : 适合 于 典型 固定 复杂 算法 控制 ， 如 PID 调节 等 。 

3) 顺序 功能 图 (SFC) : 适合 于 多 进程 时 序 混 合 型 复杂 控制 。 

4) 指令 表 (下 ) : 适合 于 简单 文本 自 编 专用 程序 。 

5 ) 结构 化 文本 (ST) : 适合 于 复杂 自 编 专用 程序 ， 如 特殊 的 模型 算法 等 。 

目前 还 没有 一 种 能 适合 各 种 PLC 的 通用 的 编程 语言 ， 但 是 各 种 PLC 发 展 过 程 有 类 似 之 
处 ，PLC 的 编程 语言 即 编程 工具 都 大 体 差 不 多 。 

PLC 常用 的 编程 语言 主要 有 三 种 : 功能 图 、 语 句 表 和 梯形 图 。 梯 形 图 编程 目前 依然 是 应 
用 最 广泛 的 编程 语言 ， 因 为 它 与 继 电 接 触 絮 控制 线路 非常 相像 ， 容 易学 习 ， 使 用 方便 。 

1. 梯形 图 (Ladder Diagram ) 

梯形 图 类 似 于 继 电 接 触 需 控 制 线路 ， 是 一 种 以 图 形 符号 及 图 形 符号 在 图 中 的 相互 关系 表 
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图 2-33 ”三菱 FX,\ 系列 PLC 梯形 图 
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未 控制 关系 的 编程 语言 ， 它 是 从 继 电 带 控制 电路 图 演变 过 来 的 ， 是 目前 用 得 最 多 的 PLC 编 
程 语言 。 梯 形 图 将 继 电 带 控制 电路 图 进行 简化 ， 同 时 加 进 了 许多 功能 强大 、 使 用 灵活 的 指 
令 ， 将 微型 计算 机 的 特点 结合 进去 ， 使 编程 更 加 容易 ， 而 实现 的 功能 却 大 大 超过 了 传统 继 电 
售 控 制 电 路 图 ， 是 目前 最 普通 的 一 种 PLC 编程 语言 。 各 厂家 梯形 图 的 符号 和 规则 虽 不 尽 相 
同 , 但 基本 上 大 同 小 寞 ， 如 图 2-34 所 示 。 














0000 ”0001 0500 X0 XI1 Y0 X000 X001 
2 O /小 一 一 人 /Yo0l 
Y0 
ED END 
b) C) 





图 2-34 三 种 不 同 广 家 的 梯形 图 
a) 欧姆 龙 公 司 b) 松下 公司 c) 三 萎 公 司 

注意 : 梯形 图 表示 的 并 不 是 一 个 实际 电路 而 只 是 一 个 控制 程序 ， 其 间 的 连 线 表示 的 是 它 
们 之 间 的 逻辑 关系， 即 所 请 的 “ 软 接线 ”。 动 合 触 点 用 “十 HH” 表示， 也 叫 常 开 触 点 ; 动 断 
触 点 用 “-W-H” 表 示 ， 也 叫 第 闭 触 点 ; 线 疾 用 “-O-” 或 “< ”表示 。 

梯形 图 中 的 各 编程 元 件 并 非 是 物理 实体 ， 而 是 “ 软 继 电 硕 ”， 每 个 “ 软 继 电 右 ” 仅 对 应 
PLC 存储 单元 中 的 一 位 。 该 位 状态 为 “1” 时 ,对 应 的 继 电 右 线圈 接 通 ， 其 动 合 触 点 闭合 、 
动 断 触 点 断 开 ; 状态 为 “0” 时 ,对 应 的 继 电 右 线圈 不 通 ， 其 动 合 触 点 、 动 断 触 点 保持 
原 仿 。 

梯形 图 具有 如 下 绘制 特点 : 

1) 在 梯形 图 中 只 有 动 合 和 动 断 两 种 触 点 。 输 入 触 点 用 以 表示 用 户 输入 设备 的 输入 信 
写 ， 当 输入 设备 的 触 点 接 通 时 ， 对 应 的 输入 继 电 冀 动作， 其 动 合 触 点 接 通 ， 动 断 触 点 断 开 ; 
当 输 入 设备 的 触 点 断 开 时 ， 对 应 的 输入 继 电 检 不 动作 ， 其 动 合 触 点 恢复 断 开 ， 动 断 触 点 恢复 
闭合 。 各 种 机 型 中 动 合 触 点 和 动 断 触 点 的 图 形 和 从 号 基本 相同 ,但 它们 的 上 各 件 编 号 随 不 同 机 
种 、 不 同位 置 (输入 或 输出 ) 而 不 同 。 统 一 标记 的 触 点 可 以 反复 使 用 ， 次数 不 限 ， 这 点 与 
继 电 带 控制 电路 中 同一 触 点 只 能 使 用 一 次 不 同 ， 因 为 在 PLC 中 每 一 个 触 点 的 状态 均 存 人 
PLC 内 部 的 存储 单元 中 ， 可 以 反复 读 写 ， 故 可 以 反复 使 用 。 

2) 梯形 图 中 输出 继 电 人 天 〈 输 出 要 量 ) 的 表示 方法 也 不 同 ， 有 圆 峰 、 括 弧 和 椭圆 表示 ， 
而 且 它 们 的 带 件 编号 也 不 同 ， 不 论 哪 种 产品 ， 输 出 继 电 融 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 

3) 对 电路 各 右 件 要 分 配 编写。 用户 输入 设备 按 输 入 触 点 的 地 址 编号， 如 起 动 按 钮 SB2 
的 编写 为 X001。 用 户 输 出 设备 都 按 输出 地 址 编号 ， 如 接触 大 KM 的 编号 为 Y001。 如 条 梯形 
图 中 还 有 其 他 内 部 继 电 禹 ， 则 同样 按 各 目 分 配 的 地 址 来 编号 。 如 接 通 SB0， 则 X000 存储 单 
元 对 应 的 位 为 “1”， 反 之 则 为 “0”。 

4) 柳 形 图 最 左边 是 起 始 母 线 ， 每 一 逻辑 行 必 须 从 起 始 母 线 开始 画 。 标 形 图 最 右边 还 有 
结束 母线 ,一般 可 以 将 其 省 略 。 梯 形 图 必须 按照 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 顺 友 书写，PLC 按照 
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这 个 顺序 执行 程序 。 
5) 梯形 图 中 触 点 可 以 任意 地 上 串联 或 并 联 而 输出 继 电 右 线圈 可 以 并 联 但 不 可 以 串联 。 
6) 程序 结束 后 应 有 结束 符 。 








动 合 触 点 动 断 触 点 输出 继电器 (线圈 ) 





7) 输出 继 电 硕 只 对 应 输出 映像 区 的 相应 ” 

位 ， 不 能 直接 驱动 现场 设备 。 2 
标 形 图 编程 示意 如 图 2-35 所 示 。 Y000 
如 按 SB0， 则 X000 存储 单元 为 “1”， 则 X010 

其 动 合 触 点 闭合 ， 线 图 通电 ， 电 动机 转动 ; 过 负 是 省 动作 

如 按 SB1 ， 则 X001 存储 单元 为 “1”， 则 其 动 

断 触 点 断 开 ， 线 圈 断 电 ， 电 动机 停车 。 这 些 图 2-35 ”梯形 图 编程 示意 图 














触 点 或 线圈 并 不 是 真实 的 物理 继电器 触 点 或 线圈 ， 而 是 在 软件 编程 中 使 用 的 编程 器 件 ， 每 个 
编程 器 件 与 存储 器 中 的 一 个 存储 单元 相对 应 ， 该 存储 单元 为 “1” 则 表示 梯形 图 中 动 合 触 点 
闭合 、 动 断 触 点 断 开 ,线圈 通电 。PLC 系统 图 如 图 2-36 所 示 。 





起 动 按钮 
5 


停止 按钮 





图 2-36 ”PLC 系统 图 


其 内 部 标 形 图 如 图 2-37 所 示 。 
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图 2-37 PLC 系统 内 部 梯形 图 
梯形 图 是 PLC 中 最 和 常用 的 编程 语言 ， 学 习 中 应 注意 以 下 概念 : 
1) 梯形 图 中 流 过 的 电流 不 是 物理 电流 而 是 概念 电流 ， 是 程序 执行 的 形象 表示 方式 。 左 
右 垂 直线 称 为 母线 ， 触 点 在 水 平 线 上 串联 为 与 旭 辑 关系 ， 并 联 为 或 逻辑 关系 。 
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“能 流 ” 是 PLC 梯形 图 中 的 一 个 重要 概念 ， 但 仅 是 概念 上 的 “能 流 ”。 可 以 假想 左 母线 
为 电源 的 相 线 ， 右 母线 为 电源 的 零 线 。 如 果 有 “能 流 ” 从 左 至 右 流向 线圈 ， 则 线圈 被 激励 
(ON) ;如 没有 “能 流 ” 通 过 ， 线 圈 未 被 激励 (OFF) ， 不 动作 。“ 能 流 ” 可 以 通过 被 激励 
(ON) 的 动 合 触 点 和 未 被 激励 (OFF) 的 动 断 触 点 自 左 向 右 流动 , “能 流 ” 任 何 时 刻 都 不 会 
自 右 向 左 流动 。 

2) 梯形 图 中 的 继电器 并 不 是 物理 继电器 ， 每 个 继电器 或 输入 触 点 各 为 存储 器 中 的 一 
位 ， 相 应 位 为 “1” 态 ， 表 示 继 电器 线圈 通电 或 动 合 触 点 闭合 ， 或 动 断 触 点 断 开 。 

3) 梯形 图 中 的 继电器 触 点 在 编写 用 户 程 序 时 ( 即 作 为 逻辑 触 点 ) 可 根据 需要 在 梯形 图 
中 反复 使 用 ， 没 有 次 数 限制 ， 既 可 用 动 合 触 点 也 可 用 动 断 触 点 。 

4) 只 有 PLC 中 的 物理 继电器 才能 驱 
动 实际 负载 ， 其 他 继电器 只 能 作为 一 种 逻 QM 


辑 来 使 用 ， 故 称 为 “ 软 继电器 ”。 线 | ym 
图 2-38 所 示 是 一 个 基本 的 梯形 图 。 E 
2. 指令 表 (nstruction List) F 


令 表 又 叫 助 记 符 语言 ， 类 似 于 计算 
机 汇编 语言 ， 它 用 一 些 简洁 易 记 的 文字 符 
号 表达 PLC 的 各 种 指令 。 同 一 广 家 的 
PLC 产品 ， 其 助 记 符 语言 与 梯形 图 语言 是 相互 对 应 的 ， 可 互相 转换 。 助 记 符 语言 常用 于 手持 
编程 器 中 ， 梯 形 图 语言 则 多 用 于 计算 机 编程 环境 中 。 梯 形 图 编程 语言 优点 是 直观 简便 ， 但 要 
求 用 带 屏 幕 显示 的 图 形 编程 右 才 能 输入 图 形 符号 ， 小 型 的 编程 器 一 般 无 法 满足 。 将 程序 输入 
到 PLC 中 需 使 用 指令 语句 ( 助 记 符 语言 )， 它 类 似 于 微型 计算 机 中 的 汇编 语言 ， 由 语句 系列 
构成 。 语 句 是 指令 语句 表 编 程 语言 的 基本 单元 ， 每 个 控制 功能 有 一 个 或 多 个 语句 组 成 的 程序 
来 执行 。 每 条 语句 规定 PLC 中 CPU 如 何 动 作 的 指令 ， 它 是 由 操作 码 和 操作 数组 成 的 。 操 作 
码 用 助 记 符 表 示 要 执行 的 功能 ， 操 作 数 (参数) 表明 操作 的 地 址 或 一 个 预先 设 定 的 人 ， 不 
同 广 家 的 PLC， 其 操作 码 和 操作 数 表 示 不 同 ， 见 表 2-3 。 


表 2-3 不 同 厂家 PLC 部 分 指令 























图 2-38 ”基本 梯形 图 



































描 述 三 闭 西门 子 OMROM 
装载 ,电路 开始 的 和 常 开 触 点 LD LD LD 
取 反 装载 ,电路 开始 的 第 闭 触 点 LDI LDN LD NOT 


TY a AND 





取 反 或 , 常 团 触 点 ORI ON OR NOT 
块 与 ANB ALD AND LD 
块 或 ORB OLD OR LD 


取 反 INV NOT NOT 
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梯形 图 按 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 的 顺序 编程 。 

梯形 图 与 助 记 符 的 对 应 关系 为 助 记 符 指 令 与 梯形 图 指令 有 严格 的 对 应 天 系 ， 而 梯形 
图 的 连 线 又 可 把 指令 的 顺序 子 以 体现 。 一 般 来 讲 ， 基 顺序 为 先 输 入 、 后 输出 〈 含 其 他 处 
理 ) ; 和 完 上 、 后 下 ; 先 左 、 后 右 。 有 了 梯形 图 束 可 将 其 翻译 成 助 记 符 程序 。 图 2-39 的 助 
记 符 程序 为 


地 址 I 变量 
0000 LD X0 
O0001 OR YO 
0002 ANI Xl 
0003 OUT YO 
0004 END 





反之 根据 助 记 符 ， 也 可 画 出 与 其 对 应 的 梯形 图 ， 如 网 2-39 所 示 。 

梯形 图 与 电气 原理 图 的 关系 为 ， 如 采 仅 考虑 逻辑 
控制 ， 梯 形 图 与 电气 原理 图 也 可 建立 起 一 定 的 对 应 关 
系 。 如 梯形 图 的 输出 (OUT) 指令 ， 对 应 于 继电器 的 
线圈 ， 而 输入 指令 (如 LD、AND、OR) 对 应 于 触 点 
等。 这 样 原 有 的 继 电 探 制 逻 辑 经 转换 即 可 变 成 杨 形 
图 ， 进 一 步 转换 即 可 变 成 语句 表 程 序 。 图 2-39” 助 记 符 对 应 的 梯形 图 

有 了 这 个 对 应 关系 ， 用 PLC 程序 代表 继 电 逻 辑 是 
很 容易 的 ， 这 也 是 PLC 技术 对 传统 继 电 控 制 技术 的 继承 。 

3. 顺 友 功能 图 ( Sequential Chart) 

顺序 功能 图 又 称 为 功能 表 图 或 状态 转移 图 ， 是 一 种 较 新 的 编程 方法 ， 是 各 种 PLC 编程 
语言 规范 化 的 方向 ， 笛 用 来 编制 顺序 控制 类 程序 ， 它 包含 步 、 动 作 、 转 换 三 个 要 紊 。 顺 序 功 
能 编程 法 可 将 一 个 复杂 的 控制 过 程 分 解 为 一 些小 的 顺序 控制 要 求 ， 连 接 组 合成 整体 的 控制 程 
序 。 顺 序 功 能 图 法 体现 了 一 种 编程 思想 ， 在 程序 的 编制 中 具有 很 重要 的 意义 。 在 介绍 步 进 梯 
形 指令 时 将 详细 介绍 顺序 功能 图 编程 法 。 图 2-40 所 示 为 顺序 功能 

4. 功能 块 图 (Function Block Diagram ) 

功能 块 图 编程 语言 实际 上 是 用 人 逻辑 功能 符 写 组 成 的 功能 块 来 表达 命令 的 图 形 语 言 ， 与 数 
字 电 路 中 的 逻辑 图 一 样 ， 它 极 易 表现 条 件 与 结果 之 间 的 逻辑 功能 。 岁 2-41 所 示 为 先 “ 与 ” 
后 “或 ”再 输出 操作 的 功能 块 图 。 

由 图 2-41 可 见 ， 这 种 编程 方法 根据 信息 流 将 各 种 功能 块 加 以 组 合 ， 它 是 一 种 逐步 发 展 
起 来 的 新 式 编程 语言 ， 正 在 受到 各 种 PLC 厂家 的 重视 。 

5. 结构 文本 (Structure Text) 

随 厦 PLC 的 飞速 发 展 ， 如 采 许 多 高 级 功能 还 是 用 梯形 图 来 表示 ， 那 会 很 不 方便 。 为 了 
增强 PLC 的 数字 运算 、 数 据 处 理 、 图 表 显 示 、 报 表 打 印 等 功能 ， 以 方便 用 户 的 使 用 ， 许 多 大 
中 型 PLC 都 配备 了 PASCAL、BASIC 、C 等 亏 级 编程 语言 ， 这 种 编程 方式 叫做 结构 文本 。 与 
标 形 图 相 比 ， 结 构 文本 有 两 大 优点 : 其 一 ， 能 实现 复杂 的 数学 运算 ; 其 二 ， 非 常 价 洁 和 紧 
次 。 用 结构 文本 编制 极其 复杂 的 数学 运算 程序 只 占 一 页 纸 ， 结 构 文 本 用 来 编制 逻辑 运算 程序 
也 很 容易 。 


Y000 











END 
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图 2-40 ”顺序 功能 图 2-41 功能 块 图 编程 语言 医 





以 上 5 种 编程 语言 是 由 IEC 1994 年 5 月 在 PLC 标准 中 推荐 的 。 对 于 一 款 具 体 的 PLC， 
生产 厂家 可 在 这 5 种 表达 方式 中 提供 其 中 的 几 种 编程 语言 供用 户 选 择 ,， 但 并 不 是 所 有 的 PLC 
都 支持 全 部 的 5 种 编程 语言 的 。 

PLC 的 编程 语言 是 PLC 应 用 软件 的 工具 。 它 以 PLC 输入 口 、 输 出 口 、 机 内 器 件 之 间 的 
逻辑 及 数量 关系 表达 系统 的 控制 要 求 ， 并 存储 在 机 内 的 存储 硕 中 ， 即 所 谓 的 “存储 逻辑 ”。 
几 2-42 所 示 是 梯形 图 、 顺 序 功 能 图 、 功 能 块 图 三 种 编程 语言 的 比较 。 


PB1 SW2 SW3 PC4 RUN 
一 一 
LS5 


a) 

















b) 


PB1 
SW2 
SW3 


LS5 


PC4 





图 2-42 三 种 编程 语言 的 比较 
a) 梯形 图 b) 顺序 功能 c) 功能 块 图 





为 了 更 好 地 理解 PLC 的 编程 语言 ， 图 2-43 给 出 了 PLC 控制 过 程 解剖 图 。 
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图 2-43 ”PLC 控制 过 程 解剖 图 


2.6 PLC 的 扫 拉 周期 和 阳 应 时 间 


2.6.1 PLC 的 1O 响应 时 间 


为 了 增强 PLC 的 抗 干 扰 能 力 ， 提 高 其 可 靠 性 ，PLC 的 每 个 开关 量 输入 端 都 采用 光电 隔 
离 等 技术 ; 为 了 能 实现 继 电 融 控制 电路 的 硬 逻 辑 并 行 控 制 ，PLC 采用 了 不 同 于 一 般 微型 计算 
机 的 运行 方式 (扫描 技术 )。 以 上 两 个 主要 原因 使 得 PLC 的 IO 啊 应 速度 比 一 般 微型 计算 机 
构成 的 工业 控制 系统 慢 得 多 ， 其 啊 应 时 间 至 少 等 于 一 个 扫描 周期 ， 一 般 均 大 于 一 个 扫描 周期 
甚至 更 长 。 

所 谓 IO 响应 时 间 ， 是 指 从 PLC 的 某 一 输入 信号 变化 开始 到 系统 有 关 输 出 端 信号 的 改 
变 所 需 的 时 间 ， 其 最短 的 LO 啊 应 时 间 与 最 长 的 VO 响应 时 间 如 图 2-44 和 图 2-45 所 示 。 


第 2+1) 个 
扫描 周期 











第 n 个 扫描 周期 





第 (nD 个 
扫描 周期 


输出 刷新 














输出 刷新 


输入 采样 





用 户 程 序 执行 输入 采样 


最 短 I/O 响 应 时 间 


图 2-44 最短 1/O 啊 应 时 间 


| 第 n 个 扫描 周期 3 第 nt+1 个 扫描 周期 于 


输入 采样 ”用 户 程序 执行 ”输出 刷新 输入 采样 用 户 程序 执行 输出 刷新 


最 长 IO 响应 时 间 


图 2-45 最 长 WO 啊 应 时 间 
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一 般 来 说 ，PLC 的 扫描 周期 包括 目 诊 断 、 通 信 每 ， 即 一 个 扫描 周期 等 于 日 诊断 、 通 信 、 
输入 采样 、 用 户 程 序 执行 、 输 出 刷新 等 所 有 时 间 的 总 和 ， 如 图 2-46 所 示 。 





图 2-46 PLC 的 扫描 周期 


2.6.2 ”PLC 串 行 工作 方式 市 来 的 特殊 性 


1. LO 响应 滞后 
在 执行 PLC 控制 时 ， 由 于 输入 滤波 与 输出 软 套 件 的 驱动 时 间 等 方面 的 原因 ， 会 造成 IO 
咱 应 清 后 ， 如 图 2-47 所 示 。 
人 





















[输入 处 理 ] 


输入 映像 存储 
区 读 入 


成 批 获 取 输 入 端子 的 ON/OFF 


读 取 输入 映像 存储 区 ， 
[程序 处 理 ] 根据 程序 运行 
各 软 器 件 的 映像 
存储 区 刷新 









[输出 处 理 ] 
癌 输 出 锁 存 
区 传递 


输出 软 属 


成 批 LO 方式 人 


(刷新 方式 ) 


图 2-47 ”PLC LO 的 动作 时 序 


PLC 输入 的 ONZOFF 时 间 宽 度 应 比 PLC 的 循环 时 间 长 。 知 考虑 输入 滤波 圳 的 啊 应 
为 10ms 、 循 环 时 间 为 10ms， 则 ONZOFT 时 间 分 别 需 要 20ms， 如 图 2-48 所 示 。 





不 能 获取 和 必 克 0 ”不 能 获取 该 
和 输入 ON 信号 | ”输入 OFF 信 号 





人 | 
输出 处 理 PE 1 


输入 处 理 


图 2-48 ”PLC LO 响应 
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因此 ， 不 能 处 理 1000X(20 +20)Hz =25 (Hz) 以 上 的 输入 脉冲 。 但 若 采 用 PLC 的 特殊 
功能 与 应 用 指令 ， 则 可 改进 这 方面 的 情况 。 

2. 二 重 输出 〈 双 线圈 ) 的 动作 

如 图 2-49 所 示 ， 考 虑 在 多 处 使 用 同一 个 线圈 Y003 的 情况 ， 例 如 取 X001 = ON ，X002 = 
OFF。 最 初 的 Y003 由 于 X001 为 ON， 其 映像 存储 区 为 ON， 输 出 Y004 也 为 ON。 但是， 第 
二 次 的 Y003 ， 由 于 输入 X002 为 OFF， 因 此 其 映像 存储 区 被 改写 为 OFF。 因 此 ， 实 际 的 外 部 
输出 为 Y003 = OFF，Y004 =ON。 据 此 可 知 ， 执 行 二 重 输出 时 (使 用 双 线 圈 )， 后面 的 输出 
继电器 线圈 优先 动作 。 





输出 处 理 
X001=ON X002=OFF 


输出 处 理 
Y003=OFF Y004=ON 





图 2-49 ”PLC 的 二 重 输出 
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3.1 三 莪 FX 系列 PLC 概述 


3.1.1 三 萎 FX 系列 PLC 简介 


三 雁 PLC 发 展 到 今天 ， 经 历 了 三 个 阶段 . 

() 1980 ~ 1990 和 年， 三菱 PLC 主要 有 下 \ Fl1\ F2 系列 小 型 PLC，K/A 系列 中 大 型 PLC ; 

(2) 1990 ~ 2000 年 ， 三 萎 PLC 主要 分 为 FX 系列 小 型 PLC，A 系列 ( A2S \ A2US \ Q2A) 
中 大 型 PLC ; 

(3) 2000 以 后 ， 三 雁 PLC 主要 分 为 FX 系列 小 型 PLC，Q 系列 (Qn\ QnPH) 中 大 
型 PLC 。 

三 将 电 机 公司 20 世纪 80 年 代 推 出 的 系列 小 型 PLC 在 20 世纪 90 年 代 初 被 Fl 系列 和 
F2 系列 取代 ，F1 系列 在 我 国 曾经 有 很 高 的 市 场 占有 率 。 其 后 的 FX, 系列 在 便 件 和 软件 功能 
上 都 有 很 大 的 提高 ， 后 来 推出 的 FXo、FX0s 、FXoN 和 下 X2N 等 系列 实现 了 微型 化 和 多 品种 化 ， 
可 满足 不 同 用 户 的 需要 。F] 系列 和 FX, 系列 早已 属于 淘汰 产品 ， 三 莪 Q 系列 PLC 是 三 鞭 电 
机 公司 从 原来 的 A 系列 PLC 基础 上 发 展 而 来 的 中 大 型 PLC 产品 ,三节 Q 系列 PLC 采用 了 模 
块 化 的 结构 形式 ， 系 列 产品 的 组 成 与 规模 灵活 可 变 ， 最 大 输入 输出 点 数 达 到 4096 点 ， 基 本 

日 令 的 处 理 速度 可 以 达到 34ns ， 最 大 程序 存储 天 容量 可 达 252K 步 ， 采 用 扩展 存储 天 后 可 以 
达到 32M 步 ， 其 性 能 水 平 居 世 界 领先 水 平 ， 可 适合 各 复杂 机 械 、 目 动 生 产 线 的 控制 场合 。 

与 过 去 的 产品 相 比 ， 三 蔡 FX 系列 PLC 在 性 能 价格 比 上 又 有 明显 的 提高 。KX 系列 PLC 
的 适应 面 广 ， 如 FX; 和 FXwe 最 多 可 扩展 到 256 个 IO 点 ， 并 且 有 很 强 的 网 络 通 信 功 能 ， 能 
人 够 满足 大 多 数 要 求 较 高 的 系统 的 需要 ，FX 系列 是 国内 使 用 得 最 多 的 PLC 系列 产品 之 一 。 下 
面 分 别 介 绍 FX 各 产品 系列 。 

FXIN 系 列 是 功能 很 强大 的 微型 PLC， 可 扩展 到 多 达 128 个 LO 点 ， 并 且 能 增加 特殊 功能 
模块 或 扩展 板 。 通 信和 数据 链接 功能 选项 ， 使 得 FXIN 在 体积 、 通 信和 特殊 功能 模块 等 重要 
的 应 用 方面 非常 完美 ,具有 定位 和 脉冲 输出 功能 ， 一 个 PLC 单元 能 同时 输出 2 点 100kHz 肪 
冲 。PLC 配备 有 7 条 特殊 的 定位 指令 ， 包 括 零 返回、 绝对 位 置 放 出 、 绝 对 或 相对 张 动 以 及 特 
殊 脉 冲 输出 控制 等 。FXIN 系 列 PLC 如 图 3-1 所 示 。 

FXis 系 列 PLC 把 优良 的 特点 都 融合 进 一 个 很 小 的 控制 锅 中 。FXis 适 用 于 最 小 的 封装 ， 
提供 多 达 30 个 IO， 并 且 能 通过 串 行 通信 传输 数据 ， 所 以 它 能 用 在 紧凑 型 PLC 不 能 应 用 的 
地 方 。 具 有 定位 和 脉冲 输出 功能 ，FXi。 系 列 PLC 单元 可 以 同时 输出 2 点 100kHz 脉冲 ， 配 备 
有 7 条 特殊 的 定位 指令 ， 包 括 堆 返回、 绝对 位 置 读 出 、 绝 对 或 相对 地 址 表达 方式 以 及 特殊 脉 
冲 输出 控制 等 。FXis 系 列 PLC 如 图 3-2 所 示 。 

FX2N 系 列 PLC 是 FX 系列 PLC 家 族 中 较 先 进 的 系列 。 欣 制 规模 达 16 ~256 点 ， 内 置 8KB 
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图 3-1 FXIN 系 列 PLC 





图 3-2 FXis 系 列 PLC 


容量 的 RAM 存储 器 ， 最 大 可 以 扩展 到 16KB，CPU 运算 处 理 速 度 为 0.08us/ 基 本 指令 。 在 
FX 系列 PLC 右 侧 可 连接 输入 输出 扩展 模块 和 特殊 功能 模块 ， 基 本 单元 内 置 2 轴 独 立 最 高 
20kHz 定位 功能 (晶体管 输出 型 )， 对 每 一 个 主 单元 可 配置 总 计 达 8 个 特殊 功能 模块 。FXN 
系列 PLC 如 图 3-3 所 示 。 

FXsu 系 列 PLC 是 三 委 电 机 适应 用 户 需 求 开 发 出 来 的 第 三 代 微 型 可 编程 控制 闫 ， 它 在 诸 
多 方面 进行 了 增强 。 首 先 ，FX3sv 系 列 PLC 的 基本 功能 得 到 了 大 幅度 的 提升 ，CPU 处 理 速度 
达到 了 0. 065ps/ 基 本 指令 ; 内 置 了 高 达 64K 步 的 大 容量 RAM 存储 句 ; 通过 CC-Link 网 络 的 
扩展 可 以 实现 最 多 达 384 点 的 控制 ;大幅 增加 了 内 部 软 元 件 的 数量 。 其 次 ，FXasr 系 列 PLC 
中 集成 了 业界 领先 的 多 项 功能 ， 唱 体 管 输 出 型 的 基本 单元 内 置 了 3 轴 独 立 最 高 100kHz 的 定 
位 功能 ， 并 且 增 加 了 新 的 定位 指令 ， 从 而 使 得 定位 控制 功能 更 加 强大 ， 使 用 更 为 方便 。 最 
后 ，FXsu 系 列 PLC 还 专门 增强 了 通信 的 功能 ， 其 内 置 的 编程 口 可 以 达到 115. 2kbit/s 的 高 速 
通信 ， 而 且 最 多 可 以 同时 使 用 3 个 通信 口 (包括 编程 口 在 内 ); 新 增加 了 高 速 输入 输出 适 配 
器 ， 模 拟 量 输入 输出 适配器 和 温度 输入 适 配 问 ， 这 些 适 配 需 不 占用 系统 点 数 ， 使 用 方便 。 其 
中 通过 使 用 高 速 输出 适 配 硕 可 以 实现 最 多 4 轴 、 最 高 200kHz 的 定位 控制 ， 通 过 使 用 高 速 输 
入 适 配 顺 可 以 实现 最 高 200kHz 的 高 速 计 数 。FX3sr 系 列 PLC 如 图 3-4 所 示 。 

FXsc 系 列 PLC 是 三 莹 电机 第 三 代 微 型 可 编程 控制 需 ， 基 本 单元 自 带 两 路 高 速 通信 接口 














SB 
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图 3-3 ”FX 系列 PLC 图 3-4 FX 系列 PLC 


(RS422&USB) ， 内 置 高 达 32KB 大 容量 存储 融 ， 标 准 模式 时 基本 指令 处 理 速 度 可 达 0. 21 hs ， 
控制 规模 为 14 ~256 点 (包括 CC-LINK 网 络 IO) ， 定 位 功能 设置 简便 〈 最 多 三 轴 ) ， 基 本 
单元 左 侧 最 多 可 连接 4 台 FXaiu 特 殊 适 配 需 ， 可 实现 浮 点 数 运算 ， 可 设置 两 级 密码 ， 每 级 16 
字符 ， 增 强 密码 保护 功能 。FX:- 系 列 PLC 如 图 3-5 所 示 。 








图 3-5 ”三菱 FXic 系 列 PLC 
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FX 系列 PLC 具有 以 下 特点 : 

1) 体积 小 。FXis。、FXIN 系 列 PLC 高 度 为 90mm， 深 度 为 73mm; FX3c 系列 在 尺寸 上 与 
FXIN 系 列 相 仿 ， 仅 在 深度 上 略 有 增加 ， 深 度 为 86mm; 14 点 的 FX3c 系列 重 量 只 有 0.5kg， 其 
端子 排列 顺序 也 与 FXIN 系 列 相 同 ， 可 完全 避免 机 型 蔡 换 的 困扰 ; FXN 、FX2?Nc 系 列 的 高 度 为 
90mm， 深 度 为 87mm; FX3u 系列 在 尺寸 上 与 FXN 系 列 相 近 ， 高 度 为 90mm; 深度 为 86mm， 
16 点 的 FX 系列 重量 只 有 0. 6kg。 内 置 的 24V 直流 电源 可 作为 输入 回路 的 电源 和 传感器 的 
电源 。 

2) 外 形 美观 。 基 本 单元 、 扩 展 单元 和 扩展 模块 的 高 度 、 深 度 相 同 ,， 但 完 度 不 同 。 它 们 
之 间 用 局 平 电 统 连接 ， 紧 密 拼 装 后 组 成 一 个 整齐 的 长 方 体 。 

3) 系统 配置 灵活 。 用 户 除了 可 选 不 同 的 子 系列 外 ， 还 可 以 选用 多 种 基本 单元 、 扩 展 单 
元 和 扩展 模块 ， 组 成 不 同 VO 点 和 不 同 功能 的 控制 系统 。 

4) 功能 强 ， 使 用 方便 。 内 置 高 速 计数 器 、 有 LO 刷新 、 中 断 、 输 入 滤波 时 间 调 整 、 恒 
定 扫 摘 时 间 等 功能 ， 有 高 速 计数 硕 的 专用 比较 指令 。 使 用 脉冲 序列 输出 功能 ， 可 下 接 控制 步 
进 电动 机 或 伺服 电动 机 。 脉 冲 宽度 调整 功能 可 用 于 温度 控制 或 照明 等 的 调 光 控制 ， 可 设置 8 
位 数学 密码。 

5) 具有 多 个 子 系列 。 


3.1.2 FX 系列 PLC 型 号 名 称 的 含义 
FX 系列 PLC 型 号 名 称 的 含义 如 下 . 


FX OO OO ODODODOD-OD 
NS 


























J 子 系列 名 称 : ON、0S、1N、1S、2N、2NC、3U、30G 等 。 
CQ IO 点数 : LO 的 合计 点 数 (4 ~128 点 ) 。 

E 一 一 IO 混合 扩展 单元 及 扩展 模块 ; 

EX 一 一 输入 专用 扩展 模块 ; 

EY 一 一 输出 专用 扩展 模块 。 
由 输出 形式 (其 中 输入 专用 无 记号 ): 

R 一 一 继 电 硕 输出 ; 











T 一 一 品 体 管 输出 ; 
5 一 一 品 闸 管 输出 。 


(5) 特殊 品种 的 区 别 (电源 和 IO 类 型 等 特性 ) : D、Al1、H、V、C、F 等 ， 如 特殊 品种 
无 记号 表示 交流 电源 、 直 流 输 入 、 槛 式 端子 排 、 标 准 输出 。 继 电 融 输出 为 2AZ1 点 ， 品 体 管 
输出 为 0.5/1 点 ， 品 闸 管 输出 为 0.3AZ1 点 的 标准 输出 。 

D 一 一 直流 24V 电源 ， 直 流 输 出 ; 

Al 一 一 交流 电源 ， 交 流 (交流 100 ~ 120V) 输入 或 交流 输出 模块 ; 

H 一 一 大 电流 输出 扩展 模块 ; 

V 一 一 立 式 问 子 排 的 扩展 模块 ，; 
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C 一 一 接 插口 /0 方式 ; 

fF 一 一 输入 小 波 时 间 和 常数 为 1ms 的 扩展 模块 。 

【 例 3-1】 FXs、-32MT-D 表示 FX\ 系列，32 个 VO 点 基本 单元 ， 蝇 体 管 输出 ,使 用 直 
流 电 源 ，24V 直流 输出 型 。 

【 例 3-2】 FX,、-40MRD， 其 参数 含义 为 三 萎 FXj、 PLC， 有 40 个 WO 点 的 基本 单元 ， 
继 电 需 输出 型 ， 使 用 24YV 直流 电源 。 

【 例 3-3】 FX,、-64MR-D 属于 FTXN 系 列 ， 有 64 个 IO 点 的 基本 单元 ， 继 电 需 输出 ， 使 
用 24V 直流 电源 。FX2N-48ER-D 属于 FXN 系 列 ， 有 48 个 IO 点 的 扩展 单元 ， 继 电 需 输出 ， 
使 用 24V 直流 电源 。 如 图 3-6 所 示 。 





电源 输入 端子 (L、 输入 端子 (X0~X7、X10~X17、 
N、 接 地 ) X20~X27、X30~X37、COM) 


\ er e ey = 站 
二 
D a Pr NP i — Cr 
| | 各 是 和 . 六 
re -一 == = 一 一 -一生 = 噶 - - 


ES 本 本 可 汪汪 生病 从 入 LED 指 示 轨 





| ta 
| 
| mi 
MW 





PLC 状 态 指 示 灯 






i 





输出 LED 指 示 灯 


输出 端子 (Y0~Y7、Y10~Y17、 
Y20~Y27、Y30~~Y37、COM) 


图 3-6 FX,、-64MR 外 部 结构 图 
3.2 FXN 系 列 PLC 硬件 配置 


3.2.1 FX 六 系列 PLC 简介 


FX 系列 PLC 是 FX 系列 PLC 中 非常 先进 的 超级 微型 PLC。FXn 系列 PLC 拥有 非常 高 
的 运行 速度 、 高 级 的 功能 逻辑 选 件 以 及 定位 控制 等 特点 。FX2N 系 列 PLC 是 从 16 路 到 256 路 
LO 的 多 种 应 用 的 选择 方案 ， 适 用 于 在 多 个 基本 组 件 间 的 连接 、 模 拟 控制 、 定 位 控制 等 特殊 
用 途 ， 是 一 套 可 以 满足 多 样 化 广泛 需要 的 PLC。 它 在 基本 单元 上 连接 扩展 单元 或 扩展 模块 ， 
可 进行 16 ~256 点 的 灵活 IO 组 合 。 可 选用 16/32/48/64/80/128 点 的 主机 ， 可 以 采用 最 小 8 
点 的 扩展 模块 进行 扩展 ， 可 根据 电源 及 输出 形式 自由 选择 。 

FX 系列 PLC 的 控制 规模 为 16 ~256 点 (基本 单元 : 6/32/48/64/80/128 点 )， 程 序 容 
量 为 内 置 8K 步 RAM (可 输入 注释 ) ， 可 使 用 存储 盒 ， 最 大 可 扩充 至 16k 步 。 丰 宦 的 软 如 件 
应 用 指令 中 有 多 个 可 使 用 的 简单 指令 、 高 速 处 理 指 令 ， 输 入 过 滤 圳 常数 可 变 ， 中 断 输 入 处 
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理 ， 直 接 输出 等 。 便 利 指令 数字 开关 的 数据 读 取 、16 位 数据 的 读 取 、 和 矩阵 输入 的 读 取 、7 段 
显示 需 输 出 等 。 

FX2N 系 列 PLC 可 以 进行 数据 检索 、 数 据 排列 、 三 角 孙 数 运算 、 平 方 根 、 浮 点 小 数 运算 
等 数据 处 理 ， 还 具有 脉冲 输出 (20kHz/ 直 流 5V，10 kHz/ 直流 12 ~ 24V) 、 脉 宽 调 制 、PID 
控制 指令 等 功能 ， 可 以 和 外 部 设备 相互 通信 ， 进 行 串 行 数据 传送 、ASCII code 印刷 、HEX 
<-- > ASCII 变换 、 校 验 码 等 。 

FX 系列 PLC 具有 丰富 的 器 件 资源 ， 有 3072 点 辅助 继电器 ， 提 供 了 多 种 特殊 功能 模 
块 ， 可 实现 过 程控 制 位 置 控制 ， 有 多 种 RS232CZRS422ZRS485 串 行 通 信 模 块 或 功能 扩展 板 支 
持 网 络 通 信 。FX2N 系 列 PLC 具有 较 强 的 数学 指令 集 ， 使 用 32 位 CPU 处 理 浮 点 数 ， 具 有 均 方 
根 和 三 角 几 何 指令 ， 满 足 数学 功能 要 求 很 高 的 数据 处 理 。 

FX2N 系 列 PLC 外 形 如 图 3-7 所 示 。 





[一 型 号 [一 状态 指示 灯 下 一 模式 转换 开关 与 通信 接口 
IV 一 PLC 的 电源 端子 与 输入 端子 V 一 输入 指示 灯 VI 一 输出 指示 灯 


图 3-7 FX\ 系列 PLC (基本 单元 32/128 点 ) 


FX 系列 PLC 具有 以 下 特点 : 

1) 集成 型 和 高 性 能 : CPU 、 电 源 、 输 入 输出 三 位 一 体 。 对 6 种 基本 单元 ， 可 以 最 小 8 
点 为 单位 连接 IO 扩展 设备 ， 最 大 可 以 扩展 IO 256 点 。 

2) 高 速 运 算 ， 基 本 指令 的 执行 速度 为 0.08usv 指 邻 ， 应 用 指令 为 1.52 ~ 数 百 ws/ 指令 。 

3) 安心 、 宽 裕 的 存储 器 规格 ， 内置 8000 步 RAM 的 存储 器 安装 于 存储 盒 后 ， 最 大 可 以 
扩展 到 16000 步 。 

4) 丰富 的 软 器 件 范围 ， 有 辅助 继电器 3072 点 、 定 时 器 256 点 、 计 数 器 235 点 、 数 据 寄 
存 器 8000 点 。 

FX 系列 PLC 具体 规格 见 表 3-1。 


表 3-1 FX 系列 PLC 规格 表 


交流 电源 型 :交流 100 ~ 240V 
直流 电源 型 :直流 24V 
直流 输入 型 :直流 24V ,7mA/5mA 
输入 规格 (无 电压 触 点 ,或 者 NPN 集 电极 开路 型 晶体 管 输入 ) 
交流 输入 类 型 :交流 100 ~ 240V( 交 流 电压 输入 ) 
继 电 需 输出 型 :2AZ1 点 ,8A/4 点 公共 端 ” 交流 250V ,直流 30V 最 大 
输出 规格 晶体 管 输出 型 :0.SAZ1 点 (Y000 、Y001 为 0.3AZ1 点 ) ,0.8A/4 点 公共 端 直流 5 ~30V 
晶闸管 输出 型 :0.3A/l 点 ,0.8A/4 点 公共 妆 ”交流 85 ~242V 








电源 规格 
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( 续 ) 

LO 扩展 可 以 连接 FX、FX 系列 用 的 扩展 模块 以 及 FX 系列 用 的 扩展 单元 
程序 存储 器 内 置 8000 步 RAM( 备 用 电池 ) 、 注 释 输入 、 可 以 在 RUN( 运 行 ) 时 写 和 ,安装 存储 盒 时 ,最 大 
站 可 以 扩展 到 16000 步 
时 钟 功能 内 置 实时 时 钟 (有 时 间 设 定 指 令 、 时 间 比 较 指令 ) 
指令 基本 指令 27 个 , 步 进 梯形 图 指令 2 个 ,应 用 指令 132 个 
运算 处 理 速 度 基本 指令 :0. 08ns; 应 用 指令 :1.52 ~ 数 百 us 
oe 有 IO 刷新 指令 、 输 入 滤波 器 调整 指令 、 输 入 中 断 功 能 、 定 时 器 中 断 功 能 、 计 数 嚣 中断 功 
高 速 处 理 全 已 了 > 全 已 

能 、 脉 冲 捕捉 功能 
最 大 IO 点 数 256 点 

j 助 继电器 :3072 点 

铺 助 继电器 /定时 器 和 


定时 请，256 点 


一 般 用 16 位 增 计数 器 :200 点 
计数 器 一 般 用 16 位 增 减 计数 硕 :35 点 
高 速 用 32 位 增 减 计数 器 .[1 相 ]60kHz/2 点 ,10kHz/4 点 ;[2 相 ]30kHz/1 点 ,5kHz/1 点 











数据 寄存 带 一 般 用 8000 点 , 变 址 用 16 点 ,文件 用 最 大 可 以 在 程序 区 域 中 设 定 为 7000 点 

模拟 电位 器 用 FX2N8AV8D 型 的 功能 扩展 板 可 以 内 置 增加 8 点 

功能 扩展 板 可 以 安装 FX2N232(485、422 等 )BD 型 的 功能 扩展 板 

特殊 适配器 可 以 用 FX2NCNVBD 来 连接 

特殊 扩展 可 以 连接 FXIN 、FX2N 系 列 用 的 特殊 单元 以 及 特殊 模块 

显示 模块 可 以 外 置 FXIODM( 也 可 以 直接 连接 GOT、ET 系列 显示 需 ) 

适用 数据 通信 RS232C、RS485、RS422 ,简易 PC 间 链 接 , 并 联 连 接 , 计 算 机 连接 ,CC-Link、CC-Link/LT、 
适用 数据 链接 MELSEC-1/0 链接 ,AS-i 网 络 


外 围 设备 的 机 型 选择 选择 [FX ] 或 [FX, ] ,但 是 选择 [ FX, ] 时 有 使 用 限制 


3.2.2 FX\ 系 列 PLC 的 基本 单元 


基本 单元 是 构成 PLC 系统 的 核心 部 件 ， 有 CPU、 存 储 器 、LO 模块 、 通 信 接 口 和 扩展 接口 等 。 

FX 系列 PLC 有 20 种 基本 单元 ， 功 能 强 、 速 度 快 ， 每 条 指令 执行 时 间 仅 为 0.08ks， 内 
置 用 户 存储 器 为 8K 步 ， 可 扩展 到 16K 步 ，1/O 点 最 多 可 扩展 到 256 点 。 它 有 多 种 特殊 功能 
模块 或 功能 扩展 板 ， 可 实现 多 轴 定 位 控制 。 机 内 有 实时 时 钟 ，PID 指令 可 实现 模拟 量 闭环 控 
制 。 有 很 强 的 数学 指令 集 ， 如 浮 点 数 运 算 、 开 平方 和 三 角 函 数 等 。 每 个 FX 基本 单元 可 扩 
展 8 个 特殊 单元 。 
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如 三 用 (MITSUBISHI) FXN-48MR PLC， 它 是 电源 + CPU + IO 模块 + RAM 的 单元 型 
PLC。 其 主机 称 为 基本 单元 ， 为 主机 备 有 可 扩展 其 WO 点 的 “扩展 单元 (电源 +IO 模块 )” 
和 “扩展 模块 (LO 模块 )”。 此 外 ， 还 可 连接 扩展 设备 ， 用 于 特殊 控制 。 

FX2N 系 列 的 基本 单元 型 号 体系 如 下 : 


FXoN 口 口 M 口 吕 OD 
系列 名 称 一 
模块 区 分 M: 基本 单元 
:扩展 单元 
1/O 总 点 数 
16: 输入 8/ 输 出 8 
32: 输入 16/ 输 出 16 
48: 输入 24/ 输 出 24 
64: 输入 32/ 输 出 32 
80: 输入 40/ 输 出 40 
128: 输入 64/ 输 出 64 


例如 FXN-64MR-D， 属 于 FXN 系 列 ， 有 64 个 IO 点 的 基本 单元 , 继电器 输出 ,使 用 
DC 24V 电源 。FX2N-48ER-D， 属 于 TFTX2N 系 列 ， 有 48 个 IO 点 的 扩展 单元 ， 继 电 融 输出 ， 
使 用 DC 24V 电源 。D 和 DS 为 直流 24V 电源 ; DSS 为 直流 24V 电源 ， 唱 体 管 输出 ;ES 为 交 
流 电源 ; ESS 为 交流 电源 ， 唱 体 管 输出 ; UA1 为 交流 电源 ， 交 流 输 入 。 

图 3-8 所 示 为 FX,、-64MR 型 PLC 结构 示意 图 。 





其 他 区 分 : 无 标记 AC 电 源 , DC 输入 ; D: DC 电源 ， 
DC 输入 ;UAI/UL: AC 输 入 , AC 输 出 (UL 规格 品 ) 


输出 方式 :R 继 电器 输出 ,TT 晶体 管 输出 , 5 晶闸管 输出 















输入 端 ”输入 1/O 扩展 单 
35mm 宽 DIN 导 轨 输入 端 子 盖 板 ”指示 灯 ”元 接口 盖 板 
A B © D E F 


安装 孔 4 个 (24.5) 










I M G 状 态 指示 为 ”后 备 电 池 
编程 器 接口 H 面板 盖 ] 输出 端子 i a N 输 出 指示 灯 连接 捕 座 


V R 
功能 扩 SS 另 选 存储 器 
展板 接口 滤波 器 接口 


图 3-8 FXN-64MR 型 PLC 结构 示意 图 


图 3-9 所 示 为 FX,、-48MR 型 PLC 结构 示意 图 。 
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扩展 单元 
| 功能 扩展 板 > 
| | | 特殊 单元 
| A Cs ,oe 
NS NS A MAS 





图 3-9 FX2N-48MR 型 PLC 结构 示意 图 





FXN 基 本 单位 有 16/32/48/65/80Z128 点 ，6 个 基本 FXN 单 元 中 的 每 一 个 可 以 通过 IO 
扩展 单元 扩充 为 256 个 LO 点 ， 其 基本 单元 见 表 3-2 ~ 表 3-4。 


表 3-2 FX 系列 基本 单元 








-> 扩展 模块 
输入 点 数 输出 点 数 
继电器 输出 品 闻 管 输出 晶体 管 输出 可 用 点 数 


FX2N-16MR-001 FXN-16MS FX2N-16MT 8 8 继 电 融 24 ~32 
FX2N-32MR-001 FX2N-32MT 16 16 继 电 斋 24 ~32 
FX FX2N-48MT 24 


N-32MS 
FFX2N-48MR-001 N-48 MS 24 继电器 48 ~64 
















2 2 









FX,n-64MR-001 


























FX Nn-64MS FFX2N-04MT 3 32 继 电 需 48 ~64 
Xn-8 -8 


2 
FFX2N-80MR-001 上 OMS FX ny-80MT 40 40 继 电 此 48 ~64 
FX -128MR-001 i FX -128MT 64 64 继电器 48 ~64 


表 3-3 EX2N 系 列 基本 单元 (交流 电源 直流 输入 型 ) 


IO 计数 与 0 形式 I 


宽 x 厚 x 高 
区 输出 /mm 














外 观 写 





FX2N-16MR-001 继 电 需 


8 点 | 直流 24V 130 x87 x90 


| 

FX2N-48MR-001 继 电 硕 

wd 48 点 | 24 点 | 直流 24V | 24 点 182 x87 x90 
< FX -48MT-001 


FXN-16MT-001 





FXN-32MR-001 


150 x87 x90 








FX -32MT-001 
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FXN-64MR-001 





FX2N-64MT-001 


FX -80MR-001 


FXN-80MT-001 


FXN-128MR-001 





FXN-128MT-001 





LO 计数 与 VO 形式 











40 点 | 直流 24V 


直流 24V 


中 直流 24V 

















表 3-4 EX2N 系 列 基本 单元 (直流 电源 交流 输入 型 ) 


FX2N-32MR-D 





FXN-32MT-D 


FX,\-48MR-D 





FX -48MT-D 


FX,\-64MR-D 


FX -64MT-D 


FX2N-80MT-D 





a I/O 计数 与 WO 形式 





直流 24V 





直流 24V 


直流 24V 


继 电 带 


直流 24V 











( 续 ) 
民生 
宽 x 厚 x 高 


/mm 





220 x 87 x90 


285 x87 x90 


350 x87 x90 





部 


150 x87 x90 


182 x87 x90 


220 x 87 x90 


285 x87 x90 


第 3 章 三 尧 FX 系列 PLC 01 


3.2.3 FX 系列 PLC 的 IO 扩展 单元 和 扩展 模块 


FX 系列 PLC 具有 较为 灵活 的 IO 扩展 功能 ， 可 利用 扩展 单元 及 扩展 模块 实现 LO 扩 
展 。 对 于 FX 系列 基本 单元 ， 可 以 最 小 8 点 为 单位 连接 WO 扩展 设备 ， 可 扩展 WO 最 大 256 
点 ， 是 FX 系列 PLC 中 扩展 性 非常 高 的 、 可 实现 柔性 系统 构建 的 PLC， 如 图 3-10 所 示 。 























0 基本 单元 扩展 模块 Cc 扩展 单元 扩展 模块 
Ee 3 oo wu 了 本 
四 "a ™ z | mm ls si 
1 | 
也 可 以 使 用 扩展 延长 电线 
最 大 256 点 





图 3-10 ”FXyw 系 列 PLC 与 扩展 单元 及 扩展 模块 的 连接 


FX 系列 PLC LO 扩展 功能 中 ， 有 扩展 单元 和 扩展 模块 。 扩 展 单元 内 置 电源 ， 同 时 扩展 
LO 时 使 用 。 扩 展 模块 是 以 8 点 或 16 点 为 单位 来 微调 基本 单元 和 扩展 单 元 的 LO 的 。 
扩展 设备 型 号 体系 如 下 : 


FXD 一 口 U 品 ED 


其 他 区 分 : C 一 一 连接 器 I/O 
系列 名 称 BD 一 一 功能 扩展 板 
输入 (UL 规格 品 ) : VO 总 点 数 UAI1/UL——AC 


模块 区 分 : BE 扩展 设备 输出 方式 

1. 扩展 单元 

扩展 单元 是 内 置 电 源 的 10 设备 ， 与 基本 单元 相同 ， 也 可 以 将 各 IO 扩展 和 特殊 扩展 设 
备 连接 到 扩展 单元 的 后 面 。 

FX\ 系列 的 扩展 单元 见 表 3-5、 交 流 电 源 类 型 扩展 单元 见 表 3-6、 直 流 电 源 类 型 扩展 单 
元 见 表 3-7。 














表 3-5 FX 系列 扩展 单元 


I 


加 VIA 输 人 
= 用 后 2 /DA /AN 


FX -32ET 32 16 直流 24V 16 品 体 管 


FX2N-48ER 48 24 直流 24V 24 继 电 带 


一 
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表 3-6 ”交流 电源 类 型 扩展 单元 一 览 
连接 PLC 人 天才 





FXN-32ER 





FX vy-32ES 所 点 | 品 闸 管 150 x87 x90 


150 x87 x90 


182 x87 x90 











注 : x 表示 不 能 连接 ，O 〇 表示 能 连接 。 
表 3- 7 直流 电源 类 s 型 扩展 单元 一 览 














会计 LO 点 数 与 0 形式 连 提 信 填 

帘 x 厚 x 癌 

点 数 /mm 

40 点 150 x 87 x90 
FX,\-48ER-D 

48 点 182 x87 x90 
FX,\-48ET-D 











注 ，x 表示 不 能 连接 ，O 〇 表示 能 连接 。 

扩展 单元 中 ， 融 有 连接 在 前 段 设备 右 侧 用 的 连接 电 绕 (长度 为 55mm)， 要 延长 连接 中 
离 时 ， 应 使 用 选 件 中 的 扩展 延长 电 顷 。 

2. 扩展 模块 

扩展 模块 是 从 基本 单元 或 扩展 单元 接受 电源 供给 的 IO 扩展 设备 ， 可 以 8 点 或 16 点 为 
单位 连接 ， 可 以 连接 的 点 数 取 雇 于 每 个 基本 单元 和 扩展 单元 。FX2N 系 列 的 扩展 模块 及 IO 
混合 扩展 模块 见 表 3-8 和 表 3-9。 











表 3-8 FXN 系 列 的 扩展 模块 

















出 
型 号 LIZO 总 点 数 
并 型 
A 
FX,\-16EX 16 
FX,\-16EYT 16 晶体 管 
FX2N-16EYR 16 继 电 硕 
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表 3-9 输入 扩展 模块 与 IO 混合 扩展 模块 一 览 



































LO 点 数 与 1/0 形式 连接 PLC 下 
宽 x 厚 x 高 
输出 /mm 

FXo\-8ER 43 x 87 x90 

43 x87 x90 

FXo\-16EX 点 70 x 87 x90 

FX2N-16EX 点 40 x87 x90 
FX. -16EX-C 

了 点 40 x 87 x90 
连接 需 输 入 

X O 

FX. -16EXL-C 

0 机 点 40 x87 x90 
连接 需 输 入 


注 ，x 表示 不 能 连接 ，O 表 示 能 连接 。 
此 外 ，FX 系列 PLC 还 可 将 一 块 功能 扩展 板 安 装 在 基本 单元 内 ,无需 外 部 的 安装 空间 ， 
如 FXj\-4EX-BD 就 是 可 用 来 扩展 4 个 输入 点 的 扩展 板 。 功 能 扩展 板 用 于 对 FXi。、FXINPLC 
进行 小 点 数 的 10 扩展 ， 可 以 内 置 于 PLC， 见 表 3-10。 
表 3-10 功能 扩展 板 一 览 表 








上 XIN-2EYT-BD 








注 : x 表示 不 能 连接 ，O 〇 表示 能 连接 。 
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3.2.4 FX 系列 PLC 的 特殊 功能 模块 


1. 模拟 量 IO 模块 

模拟 量 LO 模块 将 来 目 各 种 传 感 硕 和 外 部 设备 的 模拟 值 转换 成 数值 并 输入 ， 或 者 将 数 介 
转换 成 模拟 值 并 输出 ， 如 用 于 热电 偶 和 热电 阻 Pt100 等 的 温度 传感器 输入 的 模块 。 无 法 直接 
输入 到 模拟 量 模块 的 压力 传 感 顺 和 差劲 变 压 融 等 的 微弱 信号 ， 可 以 通过 转换 需 转 换 后 输入 。 

(1) 模拟 量 IO 模块 FXoN-3A 

该 模块 具有 2 路 模拟 量 输入 (直流 0~10V 或 直流 4 ~20mA) 通道 和 1 路 模拟 量 输出 通 
道 。 其 输入 通关 数字 分 辨 率 为 8 位 ，AZD 转换 融 的 转换 时 间 为 100ks， 在 模拟 与 数字 信和 号 之 
间 采 用 光 隔 离 器 ， 适 用 于 FXN 、FXIN、FX-N 、FX2Ne 子 系列 ， 占 用 8 个 IO 点。 

(2) 模拟 量 输入 模块 FX,\-2AD 

该 模块 为 2 路 电压 输入 (直流 0~10V 和 直流 0~5V) 或 1 路 电流 输入 (直流 4~ 
20mA ) ，12 位 高 精度 分 辨 率 ， 转 换 的 速度 为 2. Sms/ 通 道 。 这 个 模块 占用 8 个 IO 点， 适用 
于 FXIN、FX2N 、FX2Nc 子 系列 ， 如 图 3-11 所 示 。 

(3) 模拟 量 输入 模块 FX,、-4AD 

该 模块 有 4 个 输入 通道 ， 其 分 辨认 为 12 位 。 可 选择 电流 或 电压 输入 ， 选 择 通 过 用 户 接 
线 来 实现 。 可 选 模拟 值 范 围 为 直流 +10V (分 辨 率 为 SmV) 或 直流 4 ~20mA、 直 流 - 20 ~ 
20mA (分 辨 率 为 20uwA) 。 转 换 的 速度 最 高 为 6ms/ 通 道 。FX-N-4AD 占用 8 个 LO 点 ， 如 图 
3-12 所 示 。 








1 


| 

-后 由 | 
加 nah 有 | 
-i -Th | 四 pe 引 | 
| IB | 1 加 | 
| 有 
| | 
|: 上 

| F 


图 3-11 模拟 量 输入 模块 FX2N-2AD 图 3-12 模拟 量 输入 模块 FX,\-4AD 


(4) 模拟 量 输出 模块 FX,\-2DA 

该 模块 用 于 将 12 位 的 数字 量 转 换 成 2 点 模拟 输出 。 输 出 的 形式 可 为 电压 ， 也 可 为 电流 ， 
其 选择 取决 于 接线 不 同 。 电 压 输 出 时 ， 两 个 模拟 输出 通道 输出 信号 为 耳 流 0 ~ 10V 和 下 流 
0 ~5V， 电 流 输 出 时 为 下 流 4 ~20mA， 分 辨 座 为 2.SmV (和 下流 0~10V) 和 4hA (下 流 4 -~ 
20mA ) 。 数 字 量 到 模拟 量 的 转换 特性 可 进行 调整 ， 转 换 速 度 为 4ms/ 通 道 。 此 模块 需 占 用 8 
个 IO 点， 适用 于 FXINV、FX-N 、FX-N 子 系列 ， 如 图 3-13 所 示 。 

(5) 模拟 量 输出 模块 FX,\-4DA 

该 模块 有 4 个 输出 通道 ， 提 供 了 12 位 高 精度 分 辨 挛 的 数字 输入 ， 转 换 速 度 为 2. 1ms/4 通 
道 ， 使 用 的 通道 数 变化 不 会 改变 转换 速度 。 其 他 的 性 能 与 FXN-2DA 相似 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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图 3-13 ”模拟 量 输出 模块 FX2N-2DA 图 3-14 模拟 量 输出 模块 FX2N-4DA 


(6) 模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD-PT 

该 模块 与 PT100 型 温度 传 感 希 匹配 ， 将 来 目 4 个 稍 温度 传 感 希 (PT100，3 线 ，1000) 
的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 可 读数 据 ， 存 储 在 主机 单元 中 。 摄 氏 温 度 和 华氏 温 
度数 据 都 可 读 取 ， 内 部 有 温度 变 送 需 和 模拟 量 输入 电路 ， 可 以 矫正 传 感 硕 的 非 线 性 。 其 分 辨 
率 为 0.2 ~0.3% ， 转 换 速 度 为 13ms/ 通 道 。 所 有 的 数据 传送 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N- 
4AD-PT 的 软件 组 态 完 成 ， 由 FX 的 FROMZTO 应 用 指令 来 实现 。FX,、-4AD-PT 占用 8 个 
AO 点 ， 可 用 于 FXIN、FX2N 、FX2Nce 子 系统 ， 为 温 控 系统 提供 了 方便 ， 如 图 3-15 所 示 。 

(7) 模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD-TC 

该 模块 与 热电 偶 型 温度 传 感 需 匹 配 ， 将 来 自 4 个 热电 偶 传 感 需 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数 
据 转 换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 在 主 单元 中 。 摄 氏 温 度 和 华氏 温度 数据 均 可 读 取 ， 其 分 辩 
率 在 类 型 为 k 时 为 0.2C， 类 型 为 J 时 为 0.3C。 可 与 K 型 ( -100 ~1200C) 和 J 型 
( -100 ~600%C ) 热电 偶 配 套 使 用 ，4 个 通道 分 别 使 用 型 或 本 型 热电 偶 温 度 传 感 希 ， 转 换 
速度 为 240ms/ 通 道 。 所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N-4AD-TC 的 软件 组 态 完 
成 ， 占 用 8 个 LO 点 ， 如 图 3-16 所 示 。 

















二 下 


图 3-15 模拟 量 输 入 模块 FXN-4AD-PT 图 3-16 模拟 量 输 入 模块 FXN-4AD-TC 

(8) PID 过 程控 制 模 块 

FX -2LC 温度 调节 模块 是 用 在 温度 控制 系统 中 的 ， 该 模块 配 有 2 通道 温度 输入 和 2 通 
道 晶 体 管 输出 ， 即 一 块 能 组 成 两 个 温度 调节 系统 。 模 块 提供 了 自 调 节 的 PID 控制 和 PI 控制 ， 
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控制 的 运行 周期 为 S00ms， 占 用 8 个 IO 点 数 ， 可 用 于 FXIN、FXN 、FX2Nc 子 系列 。 

2. 定位 控制 模块 

在 机 械 工作 运行 过 程 中 工作 的 速度 与 精度 往往 存在 矛盾 ， 为 提高 机 械 效 率 而 提高 速度 
时 ， 停 车 控制 上 便 出 现 了 问题 ， 所 以 进行 定位 控制 是 十 分 必要 的 。 举 一 个 简单 的 例子 ， 电 动 
机 带动 的 机 械 由 起 动 位 置 返回 原 位 ， 如 以 最 快 的 速度 返回 ， 由 于 高 速 停 车 惯性 大 ， 则 在 返回 
原 位 时 偏差 必然 较 大 ， 知 采用 图 3-17 所 示 的 定位 控制 模块 便 可 保证 定位 的 准确 性 。 





伺服 电动 机 
步 进 电 动机 


定位 专用 单元 





| | 
1 


FX2N-20GM FX2N-10GM 
图 3-17 定位 控制 模块 


在 位 置 控 制 系统 中 常会 采用 伺服 电动 机 和 步 进 电动 机 作为 驱动 狐 置 ， 既 可 采用 开 环 控 
制 ， 也 可 采用 闭环 控制 。 对 于 步 进 电 动机 ， 可 以 采用 调 市 发 送 脉 冲 的 速度 改变 机 械 的 工作 速 
度 。 使 用 FX 系列 PLC， 通 过 脉冲 输出 形式 的 定位 单元 或 模块 ， 即 可 实现 一 点 或 多 点 的 定 
位 ， 如 图 3-18 所 示 。 


















最 高 200kHz 


最 多 8 台 
图 3-18 脉冲 输出 形式 的 定位 系统 


(1) 脉冲 输出 模块 FX,\-1PG 

FX2N-1PGC 肪 种 发 生 禹 单元 可 以 完成 一 个 对 独立 轴 的 定位 ， 这 是 通过 回 伺 服 或 步 进 电动 
机 的 张 动 放 大 器 提供 指定 数量 的 脉冲 来 实现 的 。FX2N-1PG 只 用 于 FX2N 子 系列 ， 用 
FROMZTO 指 令 设 定 各 种 参数 ， 读 出 定位 值 和 运行 速度 。 该 模块 占用 8 个 LO 点 ,输出 最 高 
为 100kHz 的 脉冲 串 ， 如 图 3-19 所 示 。 
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FX2NEX2NC 系 列 PLC FXoN = 1PG-E 


偏差 计数 器 清除 

脉冲 申 

正 转 脉冲 (FP)/ 反 转 脉 冲 (RP) 
或 者 脉冲 (PLS)/ 方 向 (DIR) 





m 





零点 信号 | 
(伺服 准备 就 绪 信 号 、 定 位 下 屋 E 
结束 信号 传 入 PLC 输 入 端 ) 


伺服 电动 机 或 步 进 电 动机 





伺服 放大 器 或 
驱动 单元 


图 3-19 脉冲 输出 模块 系统 构成 


(2) 定位 控制 各 FX2N-10CM 

FX2N-10GCM 为 脉冲 序列 输出 单元 ， 它 是 单 轴 定 位 单元 ,不 仪 能 处 理 单 速 定 位 和 中 断定 
位 ， 而 且 能 处 理 复杂 的 控制 ， 如 多 速 操作 。FX2N-10GM 最 多 可 有 8 个 连接 在 FX 系列 PLC 
上 ， 最 大 输出 脉冲 为 200kHz， 如 图 3-20 所 示 。 

(3) 定位 控制 各 FX2N-20CM 

一 个 FX2N-20CM 可 控制 两 个 轴 ， 可 执行 直线 插 补 、 圆 弧 插 补 或 独立 的 两 轴 定 位 控制 ， 
最 大 输出 脉冲 串 为 200kHz (在 插 补 期 间 ， 最 大 为 100kHz) 。FXN-10CM 、FX2N-20GM 均 具 
有 流程 图 的 编程 软件 ， 可 使 程序 的 开发 具有 可 视 性 ， 如 图 3-21 所 示 。 


图 3-20 ”定位 控制 器 FX2N-10GCM 图 3-21 定位 控制 带 FX2N-20CM 


FX2N-10CMZFX2N-20CM 定位 控制 系统 构成 如 图 3-22 所 示 。 

(4) 可 编程 凸轮 开关 FX2N-1RM-E-SET 

在 机 械 传动 控制 中 经 常 要 对 角 位 置 检测 ， 在 不 同 的 角度 位 置 时 ， 发 出 不 同 的 导 通 、 关 上 断 
信号 。 过 去 采用 机 械 凸 轮 开 关 ， 机 械 式 开 关 虽 精度 高 但 易 磨 损 。FX2N-1RM-SET 可 编程 凸轮 
开关 可 用 来 取代 机 械 凸 轮 开关 实现 高 精度 角度 位 置 检测 ， 配 套 的 转角 传 感 絮 电 绕 长度 最 长 可 
达 100m。 应 用 时 与 其 他 可 编程 凸轮 开关 主体 、 无 刷 分 解 右 等 一 起 ， 可 进行 高 精度 的 动作 角 
度 设 定 和 监控 ， 其 内 部 有 EEPROM， 无 需 电 池 ， 可 储存 8 种 不 同 的 程序 。FX2N-1RM-SET 可 
接 在 FXN 上 ， 也 可 单独 使 用 。FX2N 最 多 可 接 3 块 ， 它 在 程序 中 占用 PLC 8 个 LIAO 点 。 

FXN 最 多 可 以 连接 8 台 脉 冲 输 出 模块 和 定位 模块 ， 非 常 适 合 使 用 多 轴 定 位 控制 和 和 定位 
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FX2N-10GM 
FX2?NEX2?Nc 系 列 PLC FX2N-20GM 











nd ed id le bod be ed ed 正 转 脉冲 (FPJ/ 反 转 脉冲 RD) 
omag de 或 者 脉冲 (PLS) /方向 (DIR) 
(准备 了 专用 电缆 ) 








零点 信号 ,| 
伺服 准备 就 绪 信号 ”一 = 上 国体 服 电动 机 或 
定位 结束 信号 等 步 进 电动 机 
伺服 放大 器 或 驱动 单元 
图 3-22 FXN-10CMZFXN-20GM 定位 控制 系统 构成 


专用 语言 的 高 精度 控制 。 另 外 ， 可 以 充分 使 用 模拟 量 和 高 速 计 数 器 等 FX 系列 PLC 的 特殊 扩 
展 设备 。 

3. 数据 通信 模块 

PLC 的 通信 模块 是 用 来 完成 与 别 的 PLC、 其 他 智能 控制 设备 或 计算 机 之 间 的 通信 的 。 下 
面 将 简单 介绍 FX 系列 通信 用 功能 扩展 板 、 适 配器 及 通信 模块 。 

(1) 通信 扩展 板 FX2N-232-BD 

FXN-232-BD 是 以 RS-232C 传输 标准 连接 PLC 与 其 他 设备 接口 板 的 ， 诸 如 个 人 计算 机 、 
条 码 阅 读 需 或 打印 机 等 ， 可 安装 在 FX 内部。 其 最 大 传输 距离 为 15m， 最 高 比特 率 为 
19200bit/s， 利 用 专用 软件 可 实现 对 PLC 运行 状态 的 监控 ， 也 可 方便 的 由 个 人 计算 机 向 PLC 
传送 程序 。 

(2) 通信 接口 模块 FXN-232IF 

FX2N-232IF 连接 到 FX2N 系 列 PLC 上 ， 可 实现 与 其 他 配 有 RS232C 接口 的 设备 进行 全 双 
工 串 行 通 信 ， 如 个 人 计算 机 、 打 印 机 、 条 码 阅 读 器 等 。 在 FXN 系 列 上 最 多 可 连接 8 块 FX2N- 
232IF 模块 ， 用 FROMZTO 指令 收发 数据 。 其 最 大 传输 距离 为 15m， 最 高 比特 认为 
19200bit/s， 占 用 8 个 IO 点。 数据 长 度 、 串 行 通信 上 比特 率 等 都 可 由 特殊 数据 寄存 需 设 置 。 

(3) 通信 扩展 板 FX,、-485-BD 

FX2N-485-BD 用 于 RS485 通信 方式 ， 它 可 以 应 用 于 无 协议 的 数据 传送 。FX2N-485-BD 
在 原 协 议 通 信 方 式 时 ， 利 用 RS 指令 在 个 人 计算 机 、 条 人 码 阅 读 锅 、 打 印 机 之 间 进 行 数据 传 
送 。 传 送 的 最 大 传输 距离 为 SO0m， 最 高 比特 率 也 为 19200bit/s。 每 一 台 FX2N 系 列 PLC 可 安装 
一 块 FX,、-485- BD 通信 板 ， 除 利用 此 通信 板 实现 与 计算 机 的 通信 外 ， 还 可 以 用 它 实 现 两 台 
FXN 系 列 PLC 之 间 的 并 联 。 

使 用 PLC 的 通信 功能 可 简单 地 控制 变频 融 的 运行 ， 如 图 3-23 所 示 。 

(4) 通信 扩展 板 FX2N-422-BD 

FX2N-422-BD 应 用 于 RS422 通信 ， 可 连接 到 FX 系列 PLC 上 ， 并 作为 编程 或 控制 工具 
的 一 个 端口 ， 可 用 此 接口 在 PLC 上 连接 PLC 的 外 部 设备 、 数 据 存储 单元 和 人 机 界面 。 利 用 
FX2N-422-BD 可 连接 两 个 数据 存储 单元 (DU) 或 一 个 DU 系列 单元 和 一 个 编程 工具 ， 但 一 
次 只 能 连接 一 个 编程 工具 。 每 一 个 基本 单元 只 能 连接 一 个 FXN-422-BD， 且 不 能 与 FX2N- 
485- BD 或 FX,、-232- BD 一 起 使 用 。 

(5) 接口 模块 MSLSECNET/MINI 
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FEX2N-ROM -E1 变频 器 (最 多 可 以 控制 8 台 ) 
图 3-23 FX2N-485-BD 用 于 变频 器 的 控制 


采用 MSLSECNETZMINI 接口 模块 ，FX 系列 PLC 可 用 作为 A 系列 PLC 的 异地 控制 站 ， 
构成 集散 控制 系统 。 

4. 高 速 计 数 模块 F 高 速 计数 模块 

PLC 中 普通 的 计数 需 由 于 受到 扫描 周期 的 
限制 ， 其 最 高 的 工作 频率 不 高 ， 一 般 仅 有 几 十 
kHz。 但 在 工业 应 用 中 有 时 会 超过 这 个 工作 频 
率 ， 高 速 计 数 模块 就 是 为 了 满足 这 一 要 求 ， 它 
可 达到 几 十 kHz 以 上 ， 甚 至 到 数 MHz 的 脉冲 
计数 。FX2N 内 部 设 有 高 速 计数 硕 ， 系 统 还 配 有 s 
FX2N-1HC 高 速 计数 天 模块 ， 可 作为 2 相 图 3-24 FX-1HC 高 速 计数 器 模块 
50kHz 通道 的 高 速 计数 。 通 过 PLC 的 指令 或 外 
部 输入 可 进行 计数 姨 的 复位 或 起 动 ， 如 图 3-24 所 示 ， 其 技术 指标 见 表 3-11。 

表 3-11 FX\-1HC 高 速 计数 器 模块 技术 指标 














项 日 描 述 
信号 等 级 5V、12V 和 24V 依赖 于 连接 端子 , 线 驱 动 厦 输出 型 连接 到 5V 端子 上 
单 相 单 输入 :不 超过 50kHz 
频率 单 相 双 输入 :每 个 不 超过 50kHz 


双 相 双 输 入 :不 超过 50kHz(1 倍数 ) ;不 超过 25kHz(2 倍数 ) ; 
不 超过 12. 5kHz(4 倍数 ) 
32 位 二 进 制 计数 器 : -2147483648 ~2147483647 


订 数 天 范围 16 位 二 进 制 计数 姨 :0 ~65535 
计数 方式 自动 时 向 上 /向 下 ( 单 相 双 输入 或 双 相 双 输 入 ) ; 当 工 作 在 单 相 单 输入 方式 时 ,向 上 /向 


下 由 一 个 PLC 或 外 部 输入 端子 确定 
YH: 直接 输出 ,通过 人 硬件 比较 器 处 理 











比较 类 型 YS 软件 人 :人 = -人 z 下 > 及 日 二 上 | > 
:软件 比较 硕 处 理 后 输出 ,最 大 延迟 时 间 为 300ms 
输出 类 型 NPN 开路 输出 ,2 点 ,5 ~24V ,直流 每 点 0. SA 
辅助 功能 可 以 通过 PLC 的 参数 来 设置 模式 和 比较 结 
可 以 监测 当前 值 、 比 较 结 果 和 误差 状态 
占用 的 VO 点数 这 个 块 占 用 8 输入 或 输出 点 (输入 或 输出 均 可 ) 
基本 单元 提供 的 电源 5V、90mA 直流 电源 ( 主 单元 提供 的 内 部 电源 或 电源 扩展 单元 ) 
适用 的 控制 器 FXINMFX2NXFX2Nc( 需 要 FXywc-CNV-IF) 
尺寸 ( 宽 x 厚 x 高 )/mm 55 x87 x90 


质量 (重量 )/kg 0.3 
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高 速 计数 硕 模 块 具 有 如 下 特点 : 

1) 可 以 进行 1 相 /2 相 50kHz 硬件 计数 的 高 速 输入 。 

2) 市 硬件 比较 电子 回路 的 高 速 一 人 至 输出 功能 。 

3) 在 2 相 计 数 中 ， 可 以 设 定 1、2、4 倍 模式 。 

4) 可 通过 PLC 以 及 外 部 输入 来 控制 计数 的 许可 /复位 。 
5) 可 以 和 差 动 编码 需 相 连接 。 

几 3-25 所 示 为 基于 高 速 计 数 融 模块 的 切割 控制 系统 。 





”硬件 比较 回路 输出 
(高 速 一 致 输出 ) 速 指 对 从 卷 出 带 传 出 的 
和 材料 进行 规定 尺寸 
| 切割 的 例子 
间 





图 3-25 基于 高 速 计 数 带 模块 的 切割 控 制 系统 


3.2.5 FX 系列 PLC 的 编程 器 及 其 他 外 部 设备 


1. FX 系列 编程 器 

编程 器 是 PLC 的 一 个 重要 外 部 设备 ， 用 它 将 用 户 程序 写 和 人 PLC 用 户 程序 存储 器 。 它 一 
方面 对 PLC 进行 编程 ， 另 一 方面 又 能 对 PLC 的 工作 状态 进行 监控 。 随 着 PLC 技术 的 发 展 ， 
加 之 编程 语言 的 多 样 化 ， 编 程 右 的 功能 也 在 不 断 增 加 。 

(1) 人 徐 易 编程 希 

FX 系列 PLC 的 人 简易 编程 器 也 较 多 ， 最 常用 的 是 FX-10P-E 和 FX-20P-E 手持 型 简易 编 
程 器 。 它 们 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 价 格 便宜 、 功 能 强 等 优点 。 它 们 有 在 线 编程 和 离线 编程 两 
种 方式 ， 显 示 采 用 液晶 显示 屏 ， 分 别 显 示 2 行 和 4 行 字符 ， 配 有 ROM 写 人 上 需 接 口 、 存 储 需 
卡 盒 接口 。 编 程 器 可 用 指令 表 的 形式 读 出 、 写 人 、 搬 入 和 删除 指令 ， 进 行 用 户 程序 的 输入 和 
编辑 ， 可 监视 位 编程 器 件 的 ONXOFT 状态 和 字 编 程 器 件 中 的 数据 ， 如 计数 需 、 定 时 器 的 当 
前 值 及 设 定 值 、 内 部 数据 寄存 器 的 值 以 及 PLC 内 部 的 其 他 信息 。FX-10P-E 和 FX-20P-E 手 
持 型 简易 编程 锅 如 图 3-26 所 示 。 

(2) PLC 编程 开发 软件 

FX 系列 PLC 还 有 一 些 编程 开发 软件 ， 如 从 早期 的 FXGPWIN 到 近期 的 GX8.0，GX 开发 
带 可 以 用 于 生成 涵盖 所 有 三 疤 PLC 设备 软件 包 ， 使 用 该 软件 可 以 为 FX、A 等 系列 PLC 生成 
程序 。 它 在 Windows 操作 平台 上 运行 ， 便 于 操作 和 维护 ， 它 可 以 用 梯形 图 、 语 句 表 等 进行 编 
程 ， 程 序 兼容 性 蝇 。FX-PCSZWIN-E-C 编程 软件 包 也 是 一 个 专门 用 来 开发 FX 系列 PLC 程序 
的 软件 包 。 它 可 用 梯形 图 、 指 令 表 和 顺序 功能 图 来 写 人 和 编辑 程序 ， 并 能 进行 各 种 编程 方式 
的 互 换 。 它 运用 于 Windows 操作 系统 ， 这 对 于 调试 操作 和 维护 操作 来 说 可 以 提高 工作 效率 ， 
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图 3-26 FX-10P-E 和 FX-20P-E 手持 型 简易 编程 器 
并 具有 较 强 的 兼容 性 ， 如 图 3-27 所 示 。 
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GX Developer FX—PCS/WIN 


图 3-27 FX 系列 PLC 编程 开发 软件 


2. 其 他 外 部 设备 

在 一 个 PLC 控制 系统 中 ， 人 机 界面 也 非常 重要 ， 另 外 还 有 一 些 辅助 设备 ， 如 打印 机 、 
EPROM 写 入 圳 外 部 存储 模块 等 。 

FX 系列 功能 扩展 存储 各 如 图 3-28 所 示 。 

对 于 三 菱 变 频 器 的 运行 控制 ， 如 果 使 用 FX,、-ROM- El 型 功能 扩展 存储 盒 ， 就 可 以 通过 
简单 的 顺 探 来 监视 变频 需 的 运行 ， 写 入 控制 值 或 参照 、 变 更 参数 ， 如 网 3-29 所 示 。 

3. FX 系列 PLC 各 单元 模块 的 连接 

FX 系列 PLC 吸取 了 整体 式 和 模块 式 PLC 的 优点 ， 各 单元 间 采 用 车 装 式 连接 ， 即 PLC 的 
基本 单元 、 扩 展 单 元 和 扩展 模块 深度 及 高 度 均 相同 ， 连 接 时 不 用 基板 ， 仅 用 扁平 电缆 连接 ， 
构成 一 个 整齐 的 长 方 体 。 使 用 FROMZTO 指令 的 特殊 功能 模块 ， 如 模拟 量 输入 和 输出 模块 、 
高 速 计数 模块 等 ， 可 直接 连接 到 FX 系列 PLC 的 基本 单元 ， 或 连 到 其 他 扩展 单元 、 扩 展 模 块 
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FX2NPLC 终端 电阻 
10001/2W 
10BASE—T 徐 
i 电线 





ss > 分 配器 1 上 | 
: Ti Bt |] 
FXN_485— BD Ver 3.00 ma 
二 时 JE = 
了 
| 





FEX2N-ROM-E1 EXx?NCc-ROM-CE1 -和 
(FXoN 用 ) (FX2Nc 用 ) b= 变频 器 (最 多 可 以 控制 8 台 ) 
上 EXx2N-ROM-E1 
图 3-28 ”FXn 系 列 功能 扩展 存储 器 图 图 3-29 ”三 和 变频 融 的 运行 控制 





的 右边 。 根 据 它 们 与 基本 单元 的 距离 ， 对 每 个 模块 按 0 ~7 的 顺序 编号 ， 最 多 可 连接 8 个 特 
丈 功 能 模块 。 

对 基本 单元 ， 可 以 以 最 小 8 点 为 单位 连接 10 扩展 设备 ， 可 扩展 IO 最 大 256 点 。FX、 
PLC 是 FX 系列 中 扩展 性 最 高 的 、 可 实现 柔性 系统 构建 的 PLC。 

扩展 设备 的 构成 如 图 3-30 所 示 。 








图 3-30 ”FX 系列 扩展 设备 的 构成 


扩展 模块 一 一 从 基本 /扩展 单元 接受 电源 供给 的 LO 扩展 ， 内 置 连接 电缆 。 

特殊 单元 一 一 内 置 电源 的 用 于 特殊 控制 的 扩展 ， 附 有 连接 电缆 。 

特殊 模块 一 一 从 基本 /扩展 单元 接受 电源 供给 的 特殊 控制 用 扩展 ， 内 置 连 接 电费。L0O 的 最 大 计数 为 256 点 。 

特殊 适 配 需 一 一 从 基本 单元 接受 电源 供给 的 用 于 特殊 控制 用 扩展 ， 内 置 连 接 电缆 ， 不 占用 IO 点 。 通 过 使 用 

FX2N-CNV-BD 型 功能 扩展 板 ， 可 以 连接 1 台 特 殊 适 配 右 。 

5 ”功能 扩展 板 一 一 可 以 内 置 于 PLC 用 于 功能 扩展 的 设备 ， 不 占用 IO 点。 可 以 内 置 1 台 功 能 扩展 板 。 

6 显示 模块 一 一 可 以 内 置 于 PLC 作 设 定 和 显示 器 用 。 可 以 内 置 1 台 FXN-5DM 型 显示 模块 ， 可 以 和 功能 扩展 板 合用 ， 
但 是 FXN-2AD-BD、FXN-1DA-BD 不 可 以 和 功能 扩展 板 合 用 ， 也 不 可 以 和 存储 盒 合用 。 

7 存储 盒 〈 功 能 扩展 存储 器 ) 一 -DEEPROM: 最 大 16000 步 ，@RAM: 最 大 16000 步 ，@EPROM: 最 大 16000 步 ; 

由 如 果 安 装 功能 扩展 存储 需 ， 就 可 以 增加 变频 器 运行 控制 功能 (对 应 V3.00 以 上 )。 可 以 内 置 1 台 存 储 盒 ， 可 以 

和 功能 扩展 板 合用 。 


注意 ， 图 3-30 中 基本 单元 为 内 置 电源 的 IO 扩展 ， 附 有 连接 电缆 。 
FX2N 系 列 PLC 的 基本 单元 以 及 扩展 单元 内 置 电 源 ， 向 没有 电源 的 扩展 模块 、 特 殊 模块 、 
特殊 适配器 以 及 功能 扩展 板 供 给 DC 24V 和 DC 5V 电源 ， 如 图 3-31 所 示 。 








上 忆 二 
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特殊 适配器 








扩展 电缆 功能 扩展 板 
图 3-31 FX 系列 PLC 各 单元 模块 的 电源 
三 桨 系列 各 单元 模块 见 表 3-12，。 
表 3-12 ”三菱 系 列 各 单元 模块 一 览 




















种 类 型 号 内 容 
PLC FXIN-24MR 24 点 主机 , 继 电 带 输出 
PLC FXIN-40MR 40 点 主机 , 继 电 融 输出 
PLC FXin-60MR 60 点 主机 ,继电器 输出 
PLC. FX2N-10 MT 16 点 主机 ,晶体 管 输出 
模拟 量 模 块 FXon-3A 2 入 1 出 
变频 天 FR-520S-0. 4K 单 相 ,400W 
编程 电缆 SC-09(232/422) 
触摸 屏 F940 彩色 ,5.7in 
触摸 屏 F930 单 色 ,4.7in 
触摸 屏 电 统 FX-232-CABO F930 与 计算 机 连接 电费 
触摸 屏 电 费 FX50- DU F930 与 PLC 连接 电缆 
内 置 通 信 板 FXIN-485BD(485/485 ) 
通信 适配器 FX-485PC-IF(232/485) 
手持 编程 大 FX-20P-E-SETO 


QD lin =0.0254m。 


3.3 PLC 的 技术 性 能 指标 











PLC 的 性 能 指标 包括 硬件 性 能 指标 和 软件 性 能 指标 : 硬件 性 能 指标 包括 一 般 指标 、 输 入 
特性 和 输出 特性 ; 软件 性 能 指标 包括 运行 方式 、 运 算 速 度 、 程 序 容量 、 逻 辑 希 件 种 类 和 数量 
以 及 编号 、 指 令 类 型 和 数量 等 。 

不 同 广 家 的 PLC 产品 技术 性 能 不 同 ， 性 能 指标 也 有 所 不 同 ， 一 般 选 取 名 用 的 主要 性 能 
旨 标 如 下 : 

(1) IO 点 数 

1/O 点 数 是 指 PLC 组 成 控制 系统 时 所 能 接 入 的 VO 信号 的 最 大 数量 ， 即 PLC 外 部 IZO 
端子 数 ， 它 表示 PLC 组 成 控制 系统 时 可 能 的 最 大 规模 。 通 常 ， 在 总 点 数 中 ,输入 点 数 大 于 
输出 点 数 ， 且 输入 点 与 输出 点 不 能 相互 蔡 代 。 

(2) 扫描 速度 

一 般 以 执行 1000 步 指令 所 需 的 时 间 来 衡量 ,单位 为 ms/ 和 干 步 ;， 也 有 以 执行 一 步 指令 时 
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间 计 的 ， 单 位 为 hs/ 步 。 

(3) 存储 可 容量 

PLC 的 存储 融 包 括 系 统 程序 存储 器 、 用 户 程序 存储 融和 数据 存储 器 三 部 分 。PLC 产品 中 
可 供用 户 使 用 的 是 用 户 程序 存储 融和 数据 存储 融 。PLC 中 的 程序 指令 是 按 “ 步 ”存放 的 ， 
一 “ 步 ” 占 用 一 个 地 址 单元 ， 一 个 地 址 单元 一 般 占 用 2B 存储 容量 。 如 1000 步 的 PLC， 其 
存储 容量 为 2KB。 

(4) 编程 语言 

PLC 采用 梯形 图 、 指 令 表 、 顺 序 功能 图 、 功 能 模块 图 和 结构 文本 等 编程 声言 ， 不 同 的 
PLC 产品 可 能 拥有 其 中 一 种 、 两 种 或 全 部 的 编程 方式 。 它 常用 三 种 编程 方式 ， 即 梯形 网 
(LAD)、 指 令 表 (STL) 和 顺序 功能 图 (SFC ) 。 

(5) 指令 功能 

PLC 的 指令 种 类 越 多 ， 其 软件 的 功能 就 越 强 ， 使 用 这 些 指令 完成 一 定 的 控制 目标 就 越 容 易 。 

此 外 ，PLC 的 可 扩展 性 、 使 用 条 件 、 可 靠 性 、 吻 操作 性 及 经 济 性 等 性 能 指标 也 是 用 户 在 
选择 PLC 时 需 注 意 的 指标 。 

在 使 用 FX 系列 PLC 之 前 ， 需 对 其 主要 性 能 指标 进行 认真 查阅 ， 只 有 选择 了 符合 要 求 的 
产品 才能 达到 既 可 靠 又 经 济 的 要 求 。 

1. FX 系列 PLC 性 能 比较 

尽管 FX 系列 PLC 中 FXos、FXjs、FXj、 和 FX \ 等 在 外 形 尺寸 上 相差 不 多 ,但 在 性 能 
有 较 大 的 差别 ， 其 中 FX,、 和 FX)xc 子 系列 在 FX 系列 PLC 中 功能 较 强 、 性 能 较 好 。FX 系列 
PLC 主要 产品 的 性 能 比较 见 表 3-13 。 

表 3-13 FX 系列 PLC 主要 产品 的 性 能 比较 
型 号 VO 点 数 基本 指令 执行 时 间 /hs 指令 通信 


2. FX 系列 PLC 的 环境 指标 
FX 系列 PLC 的 环境 指标 见 表 3-14。 


表 3-14 FX 系列 PLC 的 环境 指标 



































过 
二 二 





对 | 过 | 寺 
贰 














环境 温度 /%C 使 用 温度 0 ~55 ,储存 温度 -20 ~70 
环境 湿度 使 用 时 35% ~85% RH( 无 凝 露 ) 
防 振 性 能 JISC0911 标准 ,10 ~55Hz,0. 5mm( 最 大 2G2) ,3 轴 方 向 各 2 次 (但 用 DIN 导轨 安装 时 为 0. 56) 
抗 冲 击 性 能 JISC0912 标准 ,10C,3 轴 方 向 各 3 次 
抗 噪声 能 用 噪声 模拟 顺产 生 电 压 为 1000V( 峰 -峰值 ) 、 脉 宽 为 1ws、 频 率 为 30 ~ 100Hz 的 噪声 
绝缘 了 耐 压 /V 1500( 交流 ) ,1min( 接 地 端 与 其 他 端子 间 ) 
绝缘 电阻 /MO 5 以 上 (DC5007V 绝缘 电阻 表 测 量 ,接地 端 与 其 他 端子 间 ) 
接地 电阻 第 三 种 接地 ,如 接地 有 困难 ,可 以 不 接地 
使 用 环境 无 腐蚀 性 气体 ,无 尘埃 


(本 表 中 的 “G” 表 示 振 动 的 加 速度 。 
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3. FX 系列 PLC 的 输入 技术 指标 
FX 系列 PLC 对 输入 技术 指标 见 表 3-15 。 


表 3-15 FX 系列 PLC 的 输入 技术 指标 
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人 和 ja X4 ~ X17( FX X10 ~ 

输入 端 X0 ~ X3 os ) XO ~ X3 XA ne X17 
X0 ~ X7( FXov ~ FXis、 (FXon.、 

人 (FXo0s) (FXo0s) (FXo0s) 

页 目 FXIN 、FX2N ) FXIs、FXIN、FX2N ) 

输入 电压 /V DC 24(1 +10% ) DC 12(1 +10% ) 

输入 电流 /mA 

输入 阻抗 AkQ 3.3 4.3 [Wh 

输入 ON 电流 /mA 汪汪 由 下 党 以 下 .5 下 省 .二 .史上 4.5 以 上 

输入 OFF 电流 /mA 1.5 以 下 1.5 以 下 1:5 以 下 1.5 以 下 1.5 以 下 


约 为 10, 其 中 :FXos .FX\ 的 X0~X17 和 和 FXO 的 X0~X7 为 0~15 可 变 











输入 响应 时 间 /ms ee a 

输入 信号 形式 无 电压 触 点 或 NPN 型 集 电极 开路 晶体 管 
电路 隔离 光 耦 合 器 隔离 

输入 状态 显示 输入 ON 时 LED 亮 





4. FX 系列 PLC 的 输出 技术 指标 
FX 系列 PLC 对 输出 技术 指标 见 表 3-16。 


表 3-16 FX 系列 PLC 的 输出 技术 指标 























项 日 继 电 融 输入 晶闸管 输出 晶体 管 输出 
外 部 电源 /V AC 250 或 DC 30 以 下 AC 85 ~240 DC 5 ~30 
0.5A/1 点 、0.8A/4 点 
0.3A/ 点 、0.8A/4 点 (0.1A/1 点 、0.4A/4 点 ) 
最 负载 2A/1 点 、8A/4 点 、8A/8 点 Wn J Ba 
(0.3A/1 点 、1.6A/16 点 ) 
15W/AC 100V 
最 大 感性 负载 、 12 
最 大 感性 负载 80W i W/DC 24V 
最 大 灯 人 负载 30W 1. SW/DC 24V 
1mA/AC 100V 
小 Nas ， 
开路 漏电 流 辣 0. 1mA 以 下 
ON. <0.2.0FF. <0.2 
时 间 / 约 10 ON:1,OFF:10 机 ER 
响应 时 间 /ms ] ee 大 电流 OFF 为 0.4 以 下 
电路 隔离 继 电 融 隅 离 光电 品 闸 管 隔离 光 耦 合 髓 隔离 
输出 动作 显示 输出 ON 时 LED 亮 


3.4 PLC 的 编程 方式 


FX 系列 PLC 有 三 种 编程 方式 。 


1. 指令 
指令 表 编 程 方式 是 以 “LD”、 
编写 顺 控 程序 的 基本 输入 形式 ， 


表 编 程 





但 控制 内 容 难 以 看 做。 如 


“AND” 和 “0UT” 等 顺 控 指 令 输 入 的 方式 ， 这 种 方 





是 
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步 指令 软 元 件 写 

0 LD X000 

l OR Y005 

2 AND X002 

3 OUT Y005 

它 对 应 的 外 部 设备 为 FX 系列 用 的 编程 锅 及 全 部 编程 软件 ， 但 是 不 文 持 A6GPP/A6PHP 


型 编程 器 用 的 SFC 输入 专用 软件 。 

2. 梯形 图 编程 

梯形 图 程序 是 采用 顺 控 信号 及 软 元 件 号 在 图 形 画 面 上 作出 顺 控 电 路 图 的 方法 ， 这 种 方法 
是 用 触 点 符号 与 线圈 符号 表示 顺 控 回 路 的 ， 因 而 容易 理解 程序 的 内 容 ， 同 时 还 可 用 回路 显示 
的 状态 来 监控 PLC 的 动作 。 如 


X000 X002 

















Y005 


YO005 
用 梯形 图 表示 上 述 的 指令 表 程序 

它 对 应 的 外 部 设备 为 个 人 计算 机 、A7PHPAHGP、A6GPP/PHP 及 与 之 分 别 对 应 的 编程 
软件 。 

3. SFC 编程 

SFC 程序 是 根据 机 械 动 作 的 流程 进行 顺 控 设计 的 输入 方法 。 在 具有 个 人 计算 机 与 
A7PHPAHGP 等 的 图 形 画 面 的 外 部 设备 中 ， 通 过 制作 图 3-32 所 示 的 画面 可 决定 顺 控 的 流程 。 

它 对 应 的 外 部 设备 为 个 人 计算 机 、A7PHPAHGP、A6GPP/PHP 以 及 与 之 分 别 对 应 的 编程 
软件 。 

以 上 三 种 方法 编制 的 顺 控 程序 全 部 以 指令 表 方 式 (指令 表 编 程 时 的 内 容 ) 存储 在 PLC 
的 程序 内 存 中 ， 因 此 按照 图 3-33 所 示 以 各 种 输入 方法 编制 的 程序 表示 及 编辑 都 可 相互 变换 
(即使 是 指令 表 程 序 ， 也 可 根据 SFC 转换 的 规则 ， 通 过 SFC 图 对 应 的 软件 来 表示 以 指令 为 基 
础 的 程序 )。 























梯形 图 





返回 S0 
图 3-32 ”顺序 控制 的 流程 图 3-33 三 种 编程 方法 的 相互 变换 
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3.5 FX 系列 PLC 的 编程 元 件 





不 同 厂家、 不 同系 列 的 PLC， 基 内 部 软 继 电 融 (编程 元 件 ) 的 功能 和 编写 也 不 相同 ， 
因此 用 户 在 编制 程序 时 必须 熟悉 所 选用 PLC 的 每 条 指令 涉及 编程 元 件 的 功能 和 编号 。 


3.5.1 软 元 件 及 编号 


FX 系列 PLC 产品 ， 它 内 部 的 编程 元 件 ， 也 就 是 支持 该 机 型 编程 语言 的 软 元 件 ， 按 通俗 
叫 法 分 别称 为 继电器 、 定 时 融和 计数 需 等 ， 但 它们 与 真实 元 需 件 有 很 大 的 差别 。 由 于 这 些 元 
从 件 都 可 以 用 程序 〈 即 软件 ) 来 指定 ， 夏 又 称 为 软 元 件 或 编程 元 件 、“ 软 继 电 入 ”。 这 些 编 
程 用 的 继 电 闹 ， 它 的 工作 线圈 没有 工作 电压 等 级 、 功 耗 大 小 和 电磁 惯性 等 问题 ， 触 点 没有 数 
量 限 制 、 没 有 机 械 磨 损 和 电 包 等 问题 。 在 不 同 的 指令 操作 下 ， 其 工作 状态 可 以 无 记忆 也 可 以 
有 记忆 ， 还 可 以 作 脉冲 数字 元 件 使 用 。 一 般 情 况 下 ，X 代表 输入 继 电 冲 ，Y 代表 输出 继 电 
器 ，M 代表 辅助 继电器 ，SPM 代表 专用 辅助 继电器 ，T 代表 定时 器 ，C 代表 计数 器 ，S 代表 
状态 继 电 右 ,DD 代表 数据 寄存 入，MOYV 代表 传输 等 。 各 个 元 件 有 其 各 目的 功能 ， 有 其 固定 
的 地 址 ， 元 件 的 多 少 决定 了 PLC 整个 系统 的 规模 及 数据 处 理 能 

FX 系列 PLC 编程 元 件 的 编号 由 字母 和 数字 组 成 ， 它 们 分 别 代表 元 件 的 类 型 和 元 件 号 ， 
其 中 输入 继 电 带 和 输出 继 电 融 用 八进制 数字 编号 ， 其 他 均 采 用 十 进 制 数 字 编 号 。 

FX 系列 PLC 根据 不 同 的 用 途 和 目的 使 用 5 种 类 型 的 数值 ， 其 作用 和 功能 如 下 : 

(1) 十 进 制 数 (DECimal number，DEC ) 

包括 定时 带 和 计数 全 的 设 定 值 (K 常数 ); 辅助 继 电 郁 (M) 、 定 时 艇 (T) 、 计 数 体 
(C) 、 状 态 (S$) 等 的 编号 〈 软 元 件 编号 ) ; 指定 应 用 指令 操作 数 中 的 数值 与 指令 动作 (K 
间 数 ) 。 

(2) 十 六 位 制 数 (HEXadecimal number,，HEX ) 

同 十 进 制 数 一 样 ， 用 于 指定 应 用 指令 中 的 操作 数 与 指定 动作 (再 冰 数 ) 。 

(3) 二 进 制 数 (BINary number，BIN) 

如 前 所 述 ， 以 十 进 制 数 或 十 六 进 制 数 对 定时 硕 、 计 数 仙 或 数据 寄存 促进 行 数 值 指定 ， 但 
在 PLC 内 部 ， 这 些 数字 都 用 二 进 制 数 处 理 。 而 在 外 部 设备 上 进行 监控 时 ， 这 些 软 元 件 将 如 
图 3-34 所 示 目 动 变换 为 十 进 制 数 (也 可 切换 为 十 六 进 制 数 ) 。 

(4) 八进制 数 (OCTal number，0OCT) 十 进 制 输入 例 ， 

FX 系列 PLC 的 输入 继 电 右 、 输 出 继 电 右 的 
软 元 件 编 号 以 八进制 数值 进行 分 配 ， 因 此 可 进行 
10~7，10 ~17，…70 ~77，100 ~ 107] 的 进位 。 
在 八进制 数 中 ， 不 存在 [8，9] 。 

(5) BCD 伺 (Binary Code Decimal，BCD ) 


















































Dey 的 征 以 位 二 进 制 表示 十 进 制 数 各 位 1+4+16+256+512 es 
0 ~9 数 值 的 方法 。 各 位 的 处 理 很 容易 ， 因 此 可 用 | “89 十 进 制 K789 





于 BCD 码 输 出 形 的 数字 陈 开 天 或 七 段 介 的 显示 俘 外 围 设备 的 监控 
控制 等 方面 。 图 3-34 ”二进制 数 变换 为 十 进 制 数 
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其 他 数值 有 : 

(1) 浮 点 数 

FX2N 、FX2NcPLC 具有 高 精度 浮 点 运算 功能 ， 用 二 进 制 浮 点 数 进行 浮 点 运算 ， 同 时 用 十 
进 制 浮 点 值 实施 监视 。 

(2) 常数 K、H 

PLC 的 程序 进行 数值 处 理 时 ， 必 须 使 用 和 常 数 K (十 进 制 数 ) 或 肖 数 是 (十 六 进 制 数 ) 
(但 是 输入 、 输 出 继 电 硕 的 编号 使 用 八进制 数 ) ， 其 作用 和 功能 如 下 : 第 数 K 是 表示 十 进 制 
整数 的 符号 ， 主 要 用 于 指定 定时 需 或 计数 需 的 设 定 值 或 应 用 指令 操作 数 中 的 数值 ;常数 本 
是 十 六 进 制 数 的 表示 符号 ， 主 要 用 于 指定 应 用 指令 操作 数 的 数值 。 在 编程 用 外 部 设备 上 进行 
指令 数值 的 相关 操作 时 ， 十 进 制 数 加 K 后 输入 ， 十 六 进 制 数 加 了 后 输入 。 例 如 20 用 十 进 制 
表示 为 K20 ， 用 十 六 进 制 则 表示 为 H14。 

FX 系列 PLC 中 使 用 的 数值 可 按 表 3-17 进行 转换 。 


表 3-17 FX 系列 PLC 数值 转换 表 












































信和 进 制 数 十 进 制 数 十 六 进 制 数 二 济 制 数 ee 
[OCT] [DEC] [HEX] [BIN ] 

0 0 00 0000 0000 0000 0000 
1 1 01 0000 0001 0000 0001 
2 2 02 0000 0010 
3 3 03 0000 0011 0000 0011 
4 4 04 0000 0100 0000 0100 
9 9 05 0000 0101 
10 8 08 0000 1000 0000 1000 
11 9 09 0000 1001 0000 1001 
12 10 OA 0000 0000 
13 11 0B 0000 0001 
15 13 0D 0000 1101 0001 0011 
16 14 OFE 0000 1110 0001 0100 
17 15 OF 0000 0101 
20 16 10 0000 0000 0001 0110 

主要 | ,, 输 八 、 输 出 BCD 码 数字 式 开关 ,7 自 

下 丛 | 继电器 的 软 元 | 间 公 加 名 坟 e | 常数 等 PLC 内 部 的 处 理 ed 


件 编号 











软 元 件 编号 


FX 系列 PLC 中 儿 种 第 用 型 号 的 编程 元 件 及 编号 见 表 3-18 。 
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表 3-18 FX 系列 PLC 的 编程 元 件 及 编号 


PLC 型 号 
上 入 0s Xis 入 ON 入 1N i 
编程 元 件 种 类 2NC 


输入 继电器 X X0 ~ X17 X0 ~ X17 X0 ~ X43 X0 ~ X43 X0 ~ X77 
( 按 八 进 制 编号 ) (不 可 扩展 ) (不 可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) 


输出 继 电 硕 Y YO0 ~ Y15 YO ~ Y15 Y0 ~ Y27 Y0 ~ Y27 Y0 ~ Y77 
EE (不 可 扩展 ) (不 可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) 


特殊 用 M8000 ~ M8255 (具体 见 使 用 手册 ) 








初始 状态 用 ~ SO ~S9 SO ~S9 
回 原点 用 二 S10 ~ S19 
状态 寄 


状态 中 
存 器 S S10 ~ S63 S10 ~ S127 S10 ~ S127 S10 ~ S999 S20 ~ S499 
SO ~ S127 SO ~ S127 S0 ~ S999 S500 ~ S899 


10 ~ T62 10 ~ T62 10 ~ T1199 10 ~ T1199 





132 ~ T62 132 ~ T62 1200 ~ T1245 1200 ~ T1245 











lms 累积 T246 ~ T249 T246 ~ T249 
100ms 累积 T250 ~ T255 1250 ~ 1255 
16 位 增 计 妆 
位 增 计数 CO ~ C15 C0 ~ C15 CO ~ C15 C0 ~ C99 
(普通 ) 
16 位 增 计 妆 
位 增 计数 C14. C15 C16 ~ C31 C16 ~ C31 C16 ~ C199 C100 ~ C199 
(保持 ) 
计数 器 | 一 一 一 一 一 
32 位 可 道 计 数 
ee C200 ~ C219 C200 ~ C219 
(普通 ) 
32 位 可 逆 计 净 
位 可 逆 计 数 一 C220 ~ C234 C220 ~ C234 
(保持 ) 








高 速 计 数 需 C235 ~ C255 (具体 见 使 用 手册 ) 
16 位 普通 用 D0 ~ D29 D0 ~ D127 DO ~ D127 DO ~ D127 DO ~ D199 


n 16 位 保持 用 D30、 D31 D128 ~ D255 D128 ~ D255 D128 ~ D7999 D200 ~ D7999 
数据 寄 





存 器 D | 16 位 特殊 用 | D8000~D8069 | D8000~D8255 | D8000~D8255 | D8000~D8255 | D8000 ~ D8195 


VO ~ V7 V0O ~ V7 VO ~ V7 














定时 器 中 晰 _ 
计数 带 中 断 1010 ~ 1060 
常数 16 位 K. -32768 ~32767 H:0000 ~ FFFFH 


K、H 32 位 K. -2147483648 ~2147483647  H.00000000 ~ FFFFFFFF 
注 : * 表示 中 断 方式 (0 为 下 降 沿 中 断 ，1 为 上 升 沿 中 断 );，* * 表示 定时 范围 ， 可 在 10 ~99ms 中 选取 。 
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3.5.2 输入 继电器 


输入 、 输 出 继电器 的 编号 是 由 基本 单元 固有 地 址 号 ， 及 按照 与 这 些 地 址 号 相连 的 顺序 给 
扩展 设备 分 配 的 地 址 号 组 成 的 。 这 些 地 址 号 使 用 8 进 制 数 ， 因 此 不 存在 诸如 8、9 这 样 的 
数值 。 

输入 继电器 (X) 是 PLC 接受 外 部 输入 信号 的 窗口 。 输 入 继 电 融 与 输入 端 相 连 ， 它 是 
专门 用 来 接受 PLC 外 部 开关 信号 的 元 件 。PLC 通过 光电 耦合 器 ， 将 外 部 信号 的 状态 ( 接 通 
时 为 “1”， 上 断 开 时 为 “0”) 读 入 并 存储 在 输入 镜 象 寄存 器 中 。 输 入 端 可 以 外 接 动 合 触 点 或 
动 断 触 点 ， 也 可 以 接 多 个 触 点 组 成 的 串 并 联 电路 或 电子 传 感 融 〈 如 接近 开关 ) 。 在 梯形 图 
中 ， 线 圈 的 吸 合 或 释放 只 取决 于 PLC 外 部 触 点 的 状态 。 可 以 多 次 使 用 输入 继电器 的 党 开 触 
点 和 常 闭 触 点 ， 且 使 用 次 数 不 限 。 输 入 电路 的 时 间 常 数 一 般 小 于 10ms。 输 入 继 电 需 的 元 件 
号 为 八进制 ，X0 ~ X177， 最 多 128 点 。 输 入 继 电 需 的 线圈 在 程序 中 不 允许 出 现 。 图 3-35 所 
示 为 输入 继电器 X0 的 等 效 电 路 。 


PLC 
X000 常 开 触 点 
外 部 输入 触 点 ’ 天 一 
[| 














输入 端子 
图 3-35 输入 继电器 X0 的 等 效 电路 








输入 继 电 融 必须 由 外 部 信号 驱动 ， 不 能 用 程序 驱动 ， 所 以 在 程序 中 不 可 能 出 现 其 线圈 。 
由 于 输入 继 电 带 (X) 为 输入 映 象 寄存 带 中 的 状态 ， 所 以 其 触 点 的 使 用 次 数 不 限 。 

FX 系列 PLC 的 输入 继 电 兰 以 八进制 进行 编号 ，FXN 输 入 继 电 送 的 编 喜 犯 围 为 X0 ~ 
X267 (184 点 ) 。 注 意 ， 基 本 单元 输入 继 电 硕 的 编号 是 固定 的 ， 扩 展 单元 和 扩展 模块 是 按 与 
基本 单元 最 靠近 开始 ， 顺 序 进 行 编号 。 例 如 ， 基 本 单元 FX2N-64M 的 输入 继电器 编号 为 X0 ~ 
X37 (32 点 ) ， 如 条 接 有 扩展 单元 或 扩展 模块 ， 则 扩展 的 输入 继 电 和 天 从 X40 开始 编号 。 表 
3-19 为 FXIN 、FXN 系 列 PLC 主机 输入 继电器 元 件 编号 。 


表 3-19 FXi、、FXy\ 系列 PLC 主机 输入 继电器 元 件 编号 
PLC 型 号 FX -14M FX -24M FX -40M FX -60M 
XO ~ X7 X0 ~ X15 X0 ~ X27 X0 ~ X43 
险 入 继电器 
杀 8 点 14 点 24 点 36 点 


PLC 型 号 FXN-16M FXN-32M FXN-48M FXN-64M FX2N-80M FXN-128M 
8 点 


X0 ~ X7 X0 ~ X17 XO X07 X0 ~ X37 XO0 ~ X47 X0 ~ X267 
输入 继电器 
16 点 24 点 32 点 40 点 184 点 


输入 继电器 的 元 件 号 为 八进制 ， 各 基本 单元 都 是 八进制 输入 的 地 址 ， 输 入 为 X0 ~ X7、 
X10 ~X17、X20 ~ X27， 它 们 一 般 位 于 机 融 的 上 端 。 例 如 ，FX,、-32M 型 PLC 共有 16 个 输 
入 点 ， 编 号 分 别 为 XO0、X1l、X2、X3、X4、X5、X6、X7, X10、X1ll、X12、X13、X14、 
X15、X16、X17。 输 入 继电器 的 线圈 在 程序 设计 时 不 允许 出 现 。 
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PLC 在 每 一 个 周期 开始 时 读 取 输入 信号 ， 输 入 信号 的 通 、 上 断 持 续 时 间 应 大 于 PLC 的 扫 
描 周期 。 如 果 不 满足 这 一 条 件 ， 可 能 会 丢失 输入 信号 。 


3. 5.3 ”输出 继电器 


输出 继电器 (Y) 是 PLC 回 外 部 负载 发 送信 号 的 窗口 ， 它 用 来 将 PLC 内 部 信号 输出 传 
送 给 外 部 负载 〈 用 户 输出 设备 ) 。 输 出 | 
继 电 融 的 线圈 由 程序 控制 ， 由 PLC 内 es 输出 端子 
部 程序 的 指令 驱动 ， 输 出 继电器 用 来 
将 PLC 的 输出 信号 通过 输出 电路 硬件 
驱动 外 部 负载 。 图 3-36 所 示 为 输出 继 
电 实 的 等 效 电路 。 ， 一 上 一 Y030( 内 部 常 开 触 点 ) 
笨 出 继电器 的 线圈 在 程序 设计 时 | -一 voao 机 部 党 闭 乱 点 
只 能 使 用 一 次 ,不 可 重复 使 用 , 但 触 > 
点 可 以 多 次 使 用 。 输 出 继 电 融 的 线圈 图 3-36 输出 继 电 岩 的 等 效 电路 
“通电 ”后 ， 继 电 需 型 输出 模块 中 对 应 
的 硬件 输出 继 电 需 的 动 合 触 点 财 合 ， 使 外 部 负载 工作 。 便 件 输出 继 电 硕 只 有 一 个 稼 开 触 点 ， 
接 在 PLC 的 输出 端子 上 。FX 系列 PLC 的 输出 继电器 也 是 八进制 编号 ， 其 中 FX2N 编号 范围 
为 Y0 ~Y267 (184 点 ) 。 与 输入 继 电 顺 一 样 ， 基 本 单元 的 输出 继 电 需 编号 是 固定 的 ， 扩 展 单 
元 和 扩展 模块 的 编号 也 是 按 与 基本 单元 最 靠近 开始 ， 顺 序 进行 编号 ， 如 输出 为 Y0 ~ Y7、 
Y10 ~ Y17、Y20 ~ Y27， 它 们 一 般 位 于 机 需 的 下 端 。 在 实际 使 用 中 ,， 输 入、 输出 继 电 需 的 数 
量 ， 要 看 具体 系统 的 配置 情况 。 表 3-20 为 FXIV、FXN 系 列 PLC 主机 输出 继电器 元 件 编号 。 









YU030 


外 部 电源 











表 3-20 FX、、FXy\ 系列 PLC 主机 输出 继电器 元 件 编号 


YO ~Y5 YO~Y11l Y0 ~ Y27 Y0 ~ Y27 
输出 继电器 
6 点 10 点 16 点 24 点 
PLC 型 号 FX,\ -3 FX,\-48M FX,\ -64M FX,\-80M FX,\-128M 


YO0~Y7 Y0 ~ Y17 Y0 ~ Y27 Y0 ~ Y37 Y0 ~ Y47 Y0 ~ Y267 
输出 继电器 
8 点 16 点 24 点 3 各 40 点 184 点 


输出 继电器 的 元 件 号 为 八进制 ， 如 FX2N-32M 型 PLC 共有 16 个 输出 点 ， 编 号 分 别 为 
YO、 Yl、 Y2、 Y3、 Y4、 Y5、 Y6、 Y7, Y10、 Yll、 Y12、 Y13、 Yl14、 Yl15、Y16、Y17, 

在 各 基本 单元 中 ， 按 X0 ~X7、X10 ~ X17…、Y0 ~ Y7、Y10 ~ Y17… 等 ， 八 进 制 数 的 方 
式 分 配 输入 、 输 出 继电器 的 地 址 号 、 扩 展 单 元 和 扩展 模块 的 地 址 号 ， 接 在 基本 单元 的 后 面 ， 
以 八进制 方式 依次 分 别 对 X 和 YY 连续 编号 。 

在 有 些 特定 的 输入 继 电 需 的 输入 滤波 需 中 采用 了 数字 滤波 右 ， 因 此 可 利用 程序 改变 滤波 
值 。 因 此 ， 在 高 速 接收 的 应 用 中 ， 可 以 分 配 这 种 输入 继电器 地 址 号 。 

输入 、 输 出 继 电 需 的 等 效 电路 如 图 3-37 所 示 。 
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外 部 电源 
















程序 例 
XOO0 XOO1 


| 


i | ye ee | 动 合 甬 点 
二 口 用 所 I 
输入 端子 | x000 ee pa 输出 端子 
A 一 全 一 动 断 触 点 


Y000 








输出 端子 是 PLC 向 外 部 
负载 发 送信 号 的 窗口 。 
输出 继电器 的 外 部 输出 


输入 端子 是 PLC 从 外 部 开关 
接收 信号 的 窗口 ,在 PLC 内 部 ,与 
PLC 的 输入 端子 相连 的 输入 继 电 
器 (X) 是 一 种 光 绝 缘 的 电子 继电器 ， 
它 有 无 数 的 动 合 触 点 与 动 断 触 点 。 
> 点 可 在 PLC 内 


意 使 用 。 
这 种 输入 继 电 顺 不 能 用 程序 
驱动 。 


用 触 点 (继电器 触 点 、 晶 闸 管 、 
晶体 管 等 输出 器 件 ) 在 PLC 内 
与 该 输出 端子 相连 。 

输出 继电器 有 无 数 的 电子 
动 全 动 断 角 点 ,在 PLC 内 可 了 





图 3-37 输入 、 输 出 继 电 帮 的 等 效 电路 


输入 、 输 出 继 电 需 的 动作 时 序 如 网 3-38 所 示 。 

(1) 输入 处 理 

在 执行 程序 之 前 ， 将 PLC 所 有 输入 端子 的 ON/OFF 状态 读 人 输入 映像 存储 区 。 在 执行 
程序 的 过 程 中 ， 即 使 输入 变化 ， 输 入 映像 存储 区 的 内 容 也 不 变 ， 而 在 下 一 周期 的 输入 处 理 
时 ， 读 入 该 变化 。 注 意 , 输入 触 点 出 现 ON-OFF、OFF-ON 的 变化 后 ， 在 判定 ON/OFF 之 
前 ， 输 入 滤波 器 会 造成 响应 滞后 ( 约 为 10ms) (采用 数字 式 滤 波 器 的 输入 端子 输入 滤波 器 
可 利用 PLC 的 程序 来 改写 数值 ) 。 

(2) 程序 处 理 

PLC 根据 程序 存储 融 的 指令 内 容 ， 从 输入 映像 区 或 其 他 软 元 件 的 映像 存储 区 中 旋 出 各 软 
元 件 的 ONXOFTF 状态 ， 从 0 步 开 始 依次 进行 运算 ， 然 后 将 结果 存 和 映像 存储 区 。 因 此 ， 各 软 
元 件 的 映像 存储 区 随 春 程序 的 执行 逐步 改变 其 内 容 ， 而 且 输 出 继 电 怖 的 内 部 触 点 根据 输出 映 
像 存 储 区 的 内 容 执 行动 作 。 

(3) 输出 处 理 

用 所 有 指令 执行 结束 ,将 输出 YY 的 映像 存储 区 的 ONMOFF 状态 传输 至 输出 锁 存 区 ， 这 成 
为 了 PLC 的 实际 输出 。PLC 内 的 外 部 输出 用 触 点 ， 按 照 输出 用 软 元 件 的 啊 应 滞后 时 间 动 作 。 


3.5.4 辅助 继 电 希 


辅助 继 电 套 (M) 是 PLC 内 部 具有 的 继 电 珍 ， 这 种 继 电 表 有 别 于 输入 、 输 出 继 电 人 条 ， 
它 不 能 获取 外 部 的 输入 ， 也 不 能 和 直接 驱动 外 部 负载 ， 只 在 程序 中 使 用 。PLC 内 有 很 多 的 辅助 
继 电 硕 ， 辅 助 继 电 表 是 PLC 中 数量 最 多 的 一 种 继 电 带 。 它 们 是 用 软件 实现 的 ， 其 线圈 与 输 
出 继 电 部 一样， 由 PLC 内 各 软 元 件 的 触 点 驱动 。 辅 助 继 电 带 也 称 中 间 继 电 玉 ， 它 没有 回 外 
的 任何 联系 ， 是 一 种 内 部 的 状态 标志 ， 起 到 相当 于 继 电 带 控制 系统 中 的 中 间 继 电 带 的 作用 ， 
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只 供 内 部 编程 使 用 。 它 的 电子 动 合 / 动 断 触 点 使 es 


用 次 数 不 受 限制 ,但 是 这 些 触 点 不 能 直接 驱动 外 ee 

部 负载 ， 外 部 负载 的 驱动 必须 通过 输出 继电器 来 实 。 X00 一 J 了 第 和 一 

现 。 在 FX 系列 PLC 中 普遍 途 采 用 MO ~ M499， |xoo 一 -| 病 上 一 
二 


共 500 点 辅助 继 电 研 ， 辅 助 继 电 泗 采用 M 与 十 进 
制 数 共 同 组 成 编号 〈 只 有 输入 、 输 出 继 电 耸 才 用 
八进制 数 ) 。 辅 助 继 电 带 中 还 有 一 些 特殊 的 辅助 继 


电器 ， 如 掉 电 继电器 、 保 持 继电器 等 。 表 3-21 为 mi 
FXy、 、FXove 系列 PLC 辅助 继电器 编号 。 
1. 通用 辅助 继电器 ,1 外 恋 入 
在 FX 系列 PLC 中 ,除了 输入 继电器 和 输出 mY000 站 @ 咕 
继电器 的 元 件 号 采用 八进制 编排 外 ， 其 他 编程 元 7 
件 的 元 件 号 都 采用 十 进 制 编排 ,因此 通用 辅助 继 Y000 名 写 
电器 的 元 件 号 采用 十 进 制 编排 。 
不 同型 号 的 PLC 其 通用 辅助 继电器 的 数量 是 
不 同 的 ， 其 编号 范围 也 不 同 ， 使 用 时 必须 参照 其 
编程 手册 。FX2N 型 PLC 通用 辅助 继电器 点 数 为 
500 点 ， 元 件 号 为 MO ~ M499。FX 系列 PLC 的 通 










































用 辅助 继电器 与 输出 继电器 一 样 没有 上 断 电 保持 荔 Yo00 
> 局 SA 一 2 Y Y 
能 ， 通 用 辅助 继电器 在 PLC 运行 时 如 果 电 源 突然 Y002 


汤 电 ， 则 全 部 线圈 均 OFF。 当 电源 再 次 接 通 时 ， 
除了 因 外 部 输入 信号 而 变 为 ON 状态 的 线圈 以 外 ， 
其 余 的 仍 将 保持 OFF 状态 ， 它 们 没有 断 电 保护 功 
能 。 根 据 需要 可 通过 程序 设 定 ， 将 MO ~ M499 变 为 
呆 电 保持 辅助 继电器 。 通 用 辅助 继 电 需 党 在 逻辑 运 
算 中 作为 辅助 运算 、 状 态 暂 存 、 移 位 等 。 这 些 通 用 
辅助 继 电 硕 只 能 在 PLC 内 部 起 辅助 作用 ， 在 使 用 时 除了 不 能 驱动 外 部 元 件 外 ， 其 他 功能 与 输 
出 继 电 带 非常 类 似 ， 如 图 3-39 所 示 。 
表 3-21 FEXN、FX2Nc 系 列 PLC 辅助 继电器 编号 


MO ~ M499 M500 ~ M1023 M1024 ~ M3071 N8000 ~ M8255 
FX,、 FX 系列 
I 500 点 524 点 2048 点 256 点 


FX2N 、FX2Nc 系 列 PLC 内 的 一 般 用 辅助 继电器 和 停 
电 保持 用 辅助 继电器 的 分 配 可 通过 外 部 设备 的 参数 设 定 I 
进行 调整 。 一 

2. 断 电 保持 辅助 继电器 M100 

如 果 在 PLC 运行 过 程 中 停电 ， 那 么 输出 继电器 及 A 
一 般 的 辅助 继电器 都 断 开 。 再 运行 时 ， 除 了 输入 条 件 为 “| Mo 
“ON” 的 情况 以 外 ， 其 他 都 为 断 开 状态 。 但 是 ， 根 据 控 
制 对 象 的 不 同 ， 也 可 能 希望 记忆 停电 前 的 状态 ， 再 运行 。 ” 图 3-39 辅助 继电器 的 使 用 














图 3-38 输入 、 输 出 继 电 需 的 动作 时 序 























动 断 触 点 


54 三 菱 PLC 基础 与 系统 设计 


时 再 现 该 状态 。 断 电 保 持 辅 助 继 电 右 (又 名 保持 用 继 电 各 ) 就 用 于 上 述 目的 ， 它 利用 PLC 
内 装 的 备用 电池 或 EEPROM 进行 停电 保持 。 在 将 停电 保持 专用 继电器 作为 一 般 辅助 继 电 各 
使 用 的 场合 ， 应 在 程序 最 前 面 的 地 方 用 RST 或 ZRST 指令 清除 内 容 。 断 电 保 持 辅 助 继电器 并 
韭 断 电 后 真正 能 在 目 身 电源 也 切断 的 条 件 下 保存 原 工 作 状 态 ， 而 是 徘 PLC 内 部 的 备用 电池 
供电 而 已 。 

FX 型 PLC 断 电 保持 辅助 继电器 M500 ~ M3071 点 数 共 有 2572 点 ， 元件 号 为 M500 ~ 
M3071。 它 与 普通 辅助 继 电 需 不 同 的 是 具有 上 断 电 保护 功能 ， 即 能 记忆 电源 中 上 断 瞬 时 的 状态 ， 
并 在 重新 通电 后 再 现 其 状态 。 它 之 所 以 能 在 电源 断 电 时 保持 其 原 有 的 状态 ， 是 因为 电源 中 晰 
时 用 PLC 中 的 锂电 池 保 持 它们 映像 寄存 器 中 的 内 容 。 其 中 M500 ~ M1023 可 由 软件 将 其 设 定 
为 通用 辅助 继电器 。 

图 3-40 所 示 是 具有 上 断 电 保持 功能 的 辅助 继 电 需 用 法 举例 。 图 3-40 中 X000 接 通 后 ， 
M600 动作 ， 甚 动 合 触 点 闭合 自 锁 ， 即 使 X000 再 断 开 ，M600 的 状态 仍 保持 不 变 。 若 此 时 
PLC 失去 供电 ， 等 PLC 恢复 供电 后 再 运行 时 只 要 停电 前 X001 的 状态 不 发 生 改 变 ，M600 仍 
能 保持 动作 。M600 保持 动作 的 原因 并 不 是 因为 目 锁 ， 而 是 因为 M600 是 断 电 保持 辅助 继 电 
器 ， 有 后 备 电池 供电 。 

断 电 保持 辅助 继电器 用 途 示 例如 图 3-41 所 示 。 





























左 限 位 开关 右 限 位 开关 
X000 X001 LS1(X000) LS2(X001) 
M600 | | 
M600 
PLC QQ 
往复 式 平台 
四 制 动 电动 机 
X000 X001 
M600 ) 右 驱 动 指令 
X000 
RE | M600 
X001 X000 
M601 ) 左 驱动 指令 
M601 
图 3-40 具有 断 电 保 持 功 能 的 辅助 继 电 冀 图 3-41 上 断 电 保持 辅助 继 电 需 用 途 示 例 


a) 断 电 保持 回路 〈 目 己 保 持 方式 ) 
b) 断 电 保持 回路 〈 置 位 复位 方式 ) 








再 运行 时 ， 其 前 进 方向 与 停电 前 的 前 进 方 回 相同 。X000 = ON ( 左 限 位 开关 ) 一 M600 = 
ON 一 右 驱 动 一 断 电 一 平台 中 途 停 止 一 再 运行 (M600 = ON) 一 X001 = ON ( 右 限 位 开关 ) 一 
M600 = OFF，M601 = ON 一 左 驱 动 。 

3. 特殊 辅助 继电器 

PLC 内 有 大 量 的 特殊 辅助 继 电 硕 ， 它 们 都 有 其 各 目的 特殊 功能 。FX2N 系 列 PLC 中 有 256 
个 特殊 辅助 继电器 ， 地 址 编号 为 M8000 ~ M8255， 这 些 特殊 辅助 继电器 各 自 具 有 特定 的 功 
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可 以 分 为 两 大 类 : 只 能 利用 触 点 型 和 线圈 驱动 型 。 

(1) 只 能 利用 触 点 型 

这 类 特殊 辅助 继 电 需 的 线圈 由 PLC 目 动 驱动 ， 用 户 只 可 使 用 其 触 点 ， 如 : 

1) M8000: 运行 监视 项 (在 PLC 运行 中 接 通 ) ，M8001 与 M8000 人 逻辑 相反 。 

2) M8002: 初始 脉冲 〈 仅 在 运行 开始 时 瞬间 接 通 ) ，M8003 与 M8002 逻辑 相反 。 
3) M8005 : PLC 后 备 锂 电池 电压 过 低 时 接 通 。 

4) M8011 、M8012 、M8013 和 M8014 分 别 是 产生 10ms、100ms、1s 和 lmin 时 钟 脉冲 的 
特殊 辅助 继电器 。 


M8000、M8002 和 M8012 的 波形 图 如 图 。 M8000 | Sh ee 


3-42 所 示 。 | 

(2) 线圈 驱动 型 waoo | | 

这 类 特殊 辅助 继 电 融 的 线圈 可 由 用 户 驱 | 
动 ， 而 线圈 被 驱动 后 PLC 将 做 特定 动作 ， 如 : | 

1) M8030: 线圈 被 驱动 后 使 后 备 锂电 池 | 
人 欠 电 压 指 示 灯 烛 火 。 wo 

2) M8033 : 线圈 被 驱动 后 PLC 由 RUN 
状态 进入 STOP 状态 后 ,映像 寄 存 絮 与 数据 
寄存 器 的 内 容 不 变 。 即 若 使 其 线圈 得 电 ， 则 PLC 停止 时 保持 输出 映像 存储 器 和 数据 寄存 
器 内 容 。 

3) M8034: 线圈 被 驱动 后 禁止 所 有 的 输出 。 即 知 使 其 线圈 得 电 ， 则 将 PLC 的 输出 全 部 
禁止 。 

4) M8039: 线圈 被 驱动 后 PLC 以 D8039 中 指定 的 扫描 时 间 工 作 。 即 知 使 其 线圈 得 电 ， 
则 PLC 按 D8039 中 指定 的 扫描 时 间 工 作 。 

应 注意 ， 没 有 定义 的 特殊 辅助 继电器 不 可 在 用 户 程序 中 出 现 。 


3. 5.5 状态 继电器 


状态 继电器 (S) 是 作为 步 进 梯形 图 或 SFC 表示 的 工序 号 使 用 的 继 电 右 。 不 作为 工序 号 
使 用 时 ， 与 辅助 继 电 需 一 样 ， 可 作为 普通 的 触 点 /线圈 进行 编程 ; 另外 也 可 作为 信号 报警 需 ， 
用 于 外 部 故障 诊断 。 状 态 继电器 在 步 进 顺 挖 程序 的 编程 中 是 一 类 非常 重要 的 软 元 件 ， 状 态 继 
电 希 用 来 记录 系统 运行 中 的 状态 。 状 态 继 电 融 是 编制 顺序 控制 程序 的 重要 编程 元 件 ， 它 与 后 
述 的 步 进 顺 控 指令 STL 配合 应 用 。 

状态 继电器 有 五 种 类 型 : 初始 状态 继电器 SO ~ S9， 共 10 点 ; 回 零 状态 继电器 S10 ~ 
S19， 共 10 点 ; 通用 状态 继 电 句 S20 ~ S499， 共 480 点 ; 具有 状态 断 电 保持 功能 的 状态 继 电 
器 S500 ~ S899， 共 400 点 ; 供 报警 用 的 状态 继电器 (可 用 作 外 部 故障 诊断 输出 ) S900 ~ 
S999， 共 100 点 ， 见 表 3-22。 


表 3-22 FFXN 及 下 X2Nc 系 列 PLC 状态 继电器 编号 
FX 及 


S0 ~ S499 S0~S9 S10 ~ S19 S500 ~ S899 S900 ~ S999 
FX2Nc 系 列 500 点 (0 (10 点 ) 400 点 100 点 


> 
EC 




















图 3-42 M8000、M8002 和 M8012 波形 图 
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在 使 用 状态 需 时 应 注意 : 

1) 状态 占 与 辅助 继 电 右 一 样 有 无 数 的 动 合 开 和 动 断 闭 触 点 ; 

2) 状态 硕 不 与 步 进 顺 控 指 令 (STL) 配合 使 用 时 ， 可 作为 辅助 继 电 右 (M) 使 用 ; 

3) FX2N 系 列 PLC 可 通过 程序 设 定 将 S0 ~ S499 设置 为 有 断 电 
保持 功能 的 状态 需 

通用 状态 继电器 没有 断 电 保持 功能 ，S0 ~ S9 供 初 始 状 态 使 用 。 启动 oo 
断 电 保持 状态 继电器 S500 ~ S899 在 断 电 时 依靠 后 备 锂 电池 供电 保 
持 ， 报 警 器 S900 ~ S999 可 用 作 外 部 故障 诊断 输出 ， 报 警句 为 断 电 


保持 型 。 下 限 X001 









初始 状态 


状态 如 在 SFC 中 的 使 用 如 图 3-43 所 示 。 

在 图 3-43 所 示 的 工序 步 进 控制 中 ， 如 果 局 动 信号 X000 为 
ON， 则 状态 S20 置 位 (ON) ,下降 用 的 电磁 阀 Y000 开始 动作 。 其 。 yxoo2 
结果 是 ， 知 下 限 限 位 开关 X001 为 ON， 则 状态 S21 置 位 (ON)， 
夹 紧 用 的 电磁 网 Y001 动作 。 

如 果 夹 紧 动 作 确 认 的 限 位 开关 X002 为 ON， 则 状态 S22 置 位 FRRxo03 
(ON)。 随 着 状态 动作 的 转移 ， 状 态 目 动 返 回 原状 态 。 
一 般 用 状态 继电器 在 电源 断 开 后 ， 都 变 为 OFF 状态 ; 但 断 电 ”图 3-43 状态 继电器 在 

i SFC 中 的 使 用 

能 从 中 途 工序 开始 运行 。 

状态 与 辅助 继 电 融 一 样 ， 有 无 数 的 动 合 / 动 断 触 点 ， 在 顺 控 程序 内 可 随意 使 用 。 此 外 ， 
在 不 用 于 步 进 梯形 图 指令 时 ， 状 态 $ 也 与 辅助 继电器 (M) 一 样 可 在 一 般 的 顺 控 中 使 用 ， 如 
图 3-44 所 示 。 

FXN 及 FX2Nc 系 列 PLC 可 通过 外 围 设 备 参 数 的 设 定 ， 变 更 一 般 用 状态 继 电 需 和 停电 用 状 
态 继 电 句 的 分 配 。 

在 作为 一 般 用 状态 使 用 的 情况 下 ， 请 按 图 3-45 所 示 ， 在 程序 的 起 始 部 分 设置 复位 电路 。 


XOO1 Cm) 


S127 
| 的 脉冲 | 
CY005) 将 S0 一 S127 初 始 化 


图 3-44 ”状态 继 电 可 在 步 进 梯形 图 中 的 使 用 图 3-45 复位 电路 的 设置 























3.5.6 定时 器 


定时 大 (T) 可 对 可 编程 控制 锅 内 lms、10ms、100ms 等 时 钟 脉冲 进行 加 法 计算 ， 当 
达到 规定 的 设 定 值 时 输出 触 点 动作 。 利 用 基于 时 钟 脉冲 的 定时 大 ， 可 检测 到 0. 001 ~ 
3270. 7s, 

PLC 内 有 几 百 个 定时 需 ， 其 功能 相当 于 继 电 欣 制 系统 中 的 时 间 继 电大 。 它 可 以 提供 无 限 
对 动 合 、 动 断 延 时 触 点 。 定 时 此 是 根据 时 钟 脉冲 的 囚 积 计时 的 ， 时 钟 脉冲 有 lms、10ms 和 
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100ms 三 种 ， 当 所 计时 间 到 达 设 定 值 时 其 输出 触 点 动作 。 定 时 迄 有 一 个 设 定 值 寄存 融 ( 一 个 
字 长 ) 、 一 个 当前 值 寄存 带 〈 一 个 字 长 ) 和 一 个 用 来 存储 其 输出 触 点 状态 的 映像 寄存 种 占 
二 进 制 的 一 位 )， 这 三 个 单元 使 用 同一 个 元 件 号 。 

定时 溺 可 以 用 用 户 程序 存储 豆 内 的 毅 数 作为 设 定 值 ， 也 可 以 用 数据 寄存 融 (D) 的 
内 容 作 为 设 定 值 。 在 后 一 种 情况 下 ， 一般 使 用 有 断 电 保护 功能 的 数据 寄存 胡 ， 目 的 是 断 
电 时 不 会 丢失 数据 。 即 使 如 此 ， 寿 备用 电池 电压 降低 时 ， 定 时 融 或 计数 天 往往 也 会 发 生 
误 动 作 。 

定时 需 (T) 的 编号 见 表 3-23 (编号 按 十 进 制 分 配 ) 。 


表 3-23 FFXN、FXNc 系 列 PLC 定时 器 编号 








Wm T246 ~ T249 

FX,\ T200 ~ T245 4 点 
FX2Nc 系 列 46 点 执行 中 汤 用 
T192 ~ T199 断 电 你 村 型 


T250 ~ T255 
6 点 


功能 扩展 板 
占 
断 电 保持 型 > 








FX 型 PLC 定时 大 通道 范围 如 下 : 

1) 100ms 定时 器 TO ~T199， 共 200 点 ， 设 定 值 : 0. 1 ~3276. 7s; 

2) 10ms 定时 器 T200 ~ T245， 共 46 点 ， 设 定 值 : 0. 01 ~327. 67s; 

3) lms 积 算 定 时 需 T246 ~T249， 共 4 点， 设 定 值 : 0. 001 ~ 32.767s; 

4) 100ms 积 算 定 时 器 T250 ~ T255， 共 6 点 ， 设 定 值 : 0. 1 ~3276. 7s。 

定时 需 指 令 符 号 及 应 用 梯形 岁 如 图 3-46 所 示 。 

当 定 时 需 线 圈 T200 的 驱动 输入 X000 接 通 时 ，T200 的 当前 值 计 数 姨 对 10ms 的 时 钟 脉冲 
进行 累积 计数 ， 当 前 值 与 设 定 值 K123 相等 时 ， 定 时 带 的 输出 触 点 动作 ， 即 输出 触 点 是 在 驱 
动 线圈 后 的 1.23s (10 x 123ms =1.23s) 时 才 动 作 ， 当 T200 和 触 点 吸 合 后 ，Y000 就 有 输出 。 
当 了 驱动 输入 X000 断 开 或 发 生 断 电 时 ， 定 时 带 就 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 

每 个 定时 顺 只 有 一 个 输入 ， 它 与 常规 定时 需 一 样 ， 线 圈 通 电 时 开始 计时 ， 上 断 电 时 上 自动 复 
位 ， 不 保存 中 间 数 值 。 定 时 大 有 两 个 数据 寄存 希 : 一 个 为 设 定 值 寄存 希 ， 另 一 个 为 现时 值 寄 
存 需 ， 编 程 时 ， 由 用 户 设 定 累 积 值 。 

积 算 定时 蕴 梯 形 图 如 图 3-47 所 示 。 

X000 


| (T2200 K123 X001 
(7250 K345 
T200 


F 一 Y000 X002 
RST T250 


























END 

图 3-46 ”定时 器 指令 符号 及 应 用 梯形 图 图 3-47 积 算 定时 器 梯形 图 

定时 器 线圈 T250 的 驱动 输入 X001 接 通 时 ，T250 的 当前 值 计 数 器 对 100ms 的 时 钟 脉冲 
进行 累积 计数 ， 当 该 值 与 设 定 值 K345 相等 时 ， 定 时 虽 的 输出 触 点 动作 。 在 计数 过 程 中 ， 即 


使 输入 X001 在 接 通 或 复 电 时 计数 继续 进行 ， 其 累积 时 间 为 34. 5s (100ms x345 =34.5s) 时 
触 点 动作 。 当 复位 输入 X002 接 通 时 ， 定 时 器 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 
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FX 系列 PLC 的 定时 器 分 为 非 积 算 定 时 需 和 积 算 定 时 需 。 

1. 非 积 算 定时 器 

非 积 算 定 时 圳 的 特点 是 不 具备 断 电 保 持 功能 ， 即 当 输 入 电路 断 开 或 断 电 时 定时 需 复 位 。 
FX 型 PLC 内 有 100ms 和 10ms 非 积 算 定 时 规 两 种 。 

1) 100ms 非 积 算 定时 右 (TO ~ Tl99): FX2N 型 PLC 内 有 100ms 非 积 算 定 时 各 200 点 
(TO ~T199)， 时 间 设 定 值 为 0.1 ~3276.7s， 其 中 T192 ~T199 为 子 程序 中 断 服 务 程序 专用 的 
定时 絮 。 这 类 定时 絮 对 100ms 时 钟 累 积 计数 ， 设 定 值 为 1 ~32767， 所 以 其 定时 范围 为 0. 1 ~ 
3270. 7s, 





X000 





2) 10ms 非 积 算 定时 器 (T200 ~ T245 ). 上 200 ) KD23 
共 46 点 。 这 类 定时 各 对 10ms 时 钟 紫 积 计数 ， 下 (Yo00 ) ES 
设 定 值 为 1 ~ 32767， 所 以 其 定时 范围 为 0 


0. 01 ~ 327. 67s。 
图 3-48 所 示 为 非 积 算 定 时 各 在 程序 中 的 
使 用 及 动作 时 序 。 
如 果 定 时 器 线圈 T200 的 驱动 输入 X000 现在 值 | 


为 ON 状态 ，T200 的 当前 值 计 数 问 累计 10ms Yy000 | | 
at ee 图 3-48” 非 积 算 定时 器 在 程序 中 的 使 用 及 动作 时 序 
在 线圈 驱动 1. 23s 后 (也 就 是 T200 的 线圈 “通电 ”0. 01s x123 =1.23s 后 ) 动作 ， 驱 动 输 
入 X000 断 开 或 停电 ， 定 时 带 复 位 ， 输 出 触 点 复位 。 

2. 积 算 定 时 器 

积 算 定 时 带 具 有 计数 累积 的 功能 。 在 定时 过 程 中 如 有 果断 电 或 定时 器 线圈 为 OFF 状态 ， 
积 算 定时 需 将 保持 当前 的 计数 值 (当前 值 )， 通 电 或 定时 器 线圈 ON 后 继续 累积 ， 即 其 当前 
信和 具 有 保持 功能 。 只 有 将 积 算 定 时 融 复 位 ， 当 前 信 才 变 为 0。 

FX2N 型 PLC 内 有 lms 积 算 定时 天 4 点 (T246 ~ T249) ， 它 是 对 lms 时 钟 脉冲 进行 累积 
计数 的 ， 定 时 的 时 间 范 围 为 0.001 ~32. 767s; 有 100ms 积 算 定 时 器 6 点 (T250 ~ T255) ， 它 
是 以 100ms 时 钟 脉 冲 为 单位 的 定时 器 ， 其 当前 值 为 累计 值 ， 因 此 即使 定时 需 线 圈 的 驱动 输 
和 人 汤 开 ， 仍 保持 当前 值 ， 并 且 继 续 累 计 动 作 。 定 时 的 时 间 范 围 为 0. 1 ~3276. 7s。 

图 3-49 所 示 为 积 算 定 时 器 在 程序 中 的 使 用 及 动作 时 序 。 


1.23s 






设 定 值 




















图 3-49 ” 积 算 定时 右 在 程序 中 的 使 用 及 动作 时 序 


如 果 定 时 需 线 圈 T250 的 驱动 输入 X001 接 通 ， 则 T250 用 的 当前 值 计 数 器 将 100ms 时 钟 
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脉冲 相 加 计算 。 如 果 相 加 值 等 于 设 定 值 K345 ( 即 0. 1s x345 =34.5s)， 则 定时 器 的 输出 触 点 
动作 。 在 计算 过 程 中 ，X001 断 开 或 停电 ， 再 动作 后 继续 进行 相 加 计算 ， 直 到 相 加 的 时 间 等 
于 设 定时 间 后 定时 器 的 输出 触 点 动作 。 积 算 定 时 需 具 有 上 断 电 记忆 功能 ， 要 想 使 得 T250 复位 ， 
只 有 复位 输入 X002 接 通 ， 强 制 进行 。 

非 积 算 定时 硕 没 有 电池 后 备 ， 在 定时 过 程 中 ， 大 停电 或 定时 融 线圈 输入 断 开 ， 则 非 积 算 
定时 需 复 位 ， 当 复 电 或 定时 天 线圈 输入 再 次 接 通 后 ， 非 积 算 定 时 需 重 新 计时 。 积 算 定 时 需 有 
锂电 池 后 备 ， 知 断 电 或 定时 需 线 圈 输 入 断 开 ， 则 积 算 定 时 需 保 存 已 计时 间 ， 当 复 电 或 定时 需 
线圈 输入 再 次 接 通 后 ， 积 算 定 时 器 继续 计时 ， 计 时 时 间 为 原 保存 的 时 间 与 继续 计时 时 间 之 
和 。 直 到 计时 时 间 达 到 设 定 值 后 ， 积 算 定 时 器 的 触 点 动作 。 

注意 ， 在 子 程序 与 中 断 程序 内 请 采用 T192 ~ T199 和 T246 ~ T249 定时 器 ， 这 些 定时 器 
在 执行 线圈 指令 或 END 指令 时 计时 。 如 果 计 时 达到 设 定 值 ， 则 在 执行 线圈 指令 或 END 指令 
时 输出 触 点 动作 。 在 子 程序 与 中 崭 程 序 内 使 用 其 他 定时 各 ， 则 工作 可 能 不 正常 。 

例如 ， 输 出 延 时 关 断 定时 妖 梯 形 图 及 时 序 图 如 图 3-50 所 示 。 


X001 T5 
Y000 ) X001 
Y000 X001 
T5 K200 ] Y000 | TS (20s) 


图 3-50 ”输出 延 时 关 断 定时 器 梯形 图 及 时 序 图 
闪烁 点 梯形 图 程序 及 时 序 图 如 图 3-51 所 示 。 


X001 T2 X001 


六 一 力作 LTl K20 ] 2s 1s 2s 


1] 12 al 























TI1 


T2 K10 ] Yoo0 | | | 
T2 | | 
Y000 ) (个 ) 一 HH 一 1 个 计算 周期 


图 3-51 闪烁 点 梯形 图 程序 及 时 序 图 


3. 5.7 计数 器 


FX\ 系列 计数 器 (C) 以 不 同 的 用 途 和 目的 分 为 内 部 计数 器 和 高 速 计数 器 两 类 。 

1. 内 部 计数 器 

内 部 计数 副 在 执行 扫描 操作 时 对 内 部 信号 (如 X、Y、M、S、T 和 等 ) 进行 计数 。 内 部 输 
入 信号 的 接 通 和 断 开 时 间 应 比 PLC 的 扫描 周期 稍 长 。FX2N 、FX2Nc 系 列 PLC 内 部 计数 器 编号 
见 表 3-24 。 





表 3-24 FEXN、FX2Nc 系 列 PLC 内 部 计数 器 编号 


下 EN C0 ~ C99 C100 ~ C199 C200 ~ C219 C220 ~ C234 
系列 100 点 100 点 20 点 15 点 
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(1) 16 位 增 计数 需 〈C0 ~ C199) 

FX 中 的 16 位 增 计 数 需 ， 是 16 位 二 进 制 加 法 计数 器 ， 它 在 计数 信号 的 上 升 沿 进行 计 
数 。 它 有 两 个 输入 : 一 个 用 于 复位 ， 一 个 用 于 计数 。 应 用 前 先 对 其 设置 一 设 定 值 ， 当 输入 信 
号 (上 升 沿 ) 个 数 累 加 到 设 定 值 时 计数 右 动 作 ， 其 动 合 触 点 团 合 、 动 断 触 点 断 开 。 计 数 疾 
的 设 定 值 为 1 ~32767 (16 位 二 进 制 )， 设 定 值 除了 用 常数 设 定 外 ， 还 可 间接 通过 指定 数 
据 寄存 需 设 定 。 

FX 系列 PLC 有 两 种 类 型 的 16 位 增 计数 型 计数 锅 ， 共 200 点 ， 其 中 C0 ~ C99 为 通用 型 ， 
C100 ~ C199 为 断 电 保持 型 ( 断 电 保持 型 即 断 电 后 能 保持 当前 值 待 通电 后 继续 计数 ) 。 通 用 
与 断 电 保持 计数 器 点 数 分 配 ， 可 由 参数 设置 而 随意 更 改 。 

C0 ~ C99 为 通用 型 16 位 增 计数 器 ， 共 100 点 ， 其 设 定 值 为 K1 ~ K32767。 当 计数 输入 信 
号 每 接 通 一 次 ， 计 数 需 的 当前 值 增 1。 当 计数 需 的 当前 值 为 设 定 值 时 ， 计 数 需 的 输出 触 点 接 
通 ， 之 后 即使 计数 输入 信号 再 接 通 ， 计 数 器 的 当前 值 也 保持 不 变 ， 只 有 复位 输入 信和 号 接 通 
时 ， 执 行 复位 指令 ， 可 将 计数 器 当前 值 复位 为 0， 其 输出 触 点 也 随 之 复位 。 计 数 过 程 中 如 果 
叮 电 ， 通 用 型 计数 大 失去 原 计 数 数值 ， 再 次 通电 后 ， 将 重新 计数 。 

C100 ~ C199 为 断 电 保持 型 16 位 增 计 数 需 ， 共 100 点 ， 其 设 定 值 为 K1 ~ K32767。 其 工 
作 过 程 与 通用 型 相同 ， 只 是 在 计数 过 程 中 如 果断 电 ， 断 电 保 持 计数 避 其 当前 值 和 输出 触 点 的 
置 位 /复位 状态 保持 不 变 。 

计数 圳 的 设 定 值 除了 可 以 用 常数 K 直接 设 定 外 ， 还 可 以 通过 指定 数据 寄存 器 的 元 件 号 来 























间接 设 定 ， 此 号 寄存 器 内 的 内 容 便 是 设 定 值 。 如 指定 Pe 
D125， 而 D125 的 内 容 是 200， 则 与 设 定 值 K200 等 效 。 HO RST co ] 
计数 需 梯 形 图 如 图 3-52 所 示 。 和 
由 计数 输入 X011 每 次 驱动 C0 线圈 时 ， 计 数 器 的 当 0 
前 值 加 1。 当 第 10 次 执行 线圈 指令 时 ， 计 数 需 C0 的 输出 
触 点 即 动 作 。 之 后 即使 计数 大 输入 X011 再 动作 ， 计 数 冰 C0 


的 当前 值 也 保持 不 变 。 当 复位 输入 X010 接 通 (ON) 时 ， 
执行 RST 指令 ， 计 数 桥 的 当前 值 为 0， 输 出 触 点 也 复位 。 
应 注意 的 是 ， 计 数 器 C100 ~ C199 即使 发 生 停电 ， 当 前 值 图 3:52 汪 数 种 黎 形 图 
与 输出 触 点 的 动作 状态 或 复位 状态 也 能 保持 。 

图 3-53 所 示 为 16 位 增 计数 需 的 动作 时 序 。 








X001 | | 
X001 
-RST C0 X002 
X002 





| 
| 
| 
CO 
| 人 a 
eh 当前 值 
0 
Y000 | | 
图 3-53 16 位 增 计数 器 的 动作 时 序 
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X002 为 计数 输入 ，X002 每 接 通 一 次 ， 计 数 硕 的 当前 值 增 1。 当 计数 硕 的 当前 值 为 10 
时 ， 即 计数 达 10 次 ， 计 数 需 C0 的 输出 触 点 接 通 ， 随 之 Y000 线圈 得 电 。 当 复位 输入 X001 
接 通 时 ， 执 行 RST (复位 ) 指令 ， 计 数 硕 当前 值 复位 为 0， 其 输出 触 点 也 随 之 复位 。 

(2) 32 位 增 / 减 计数 大 〈C200 ~ C234) 

共有 35 点 32 位 加 / 减 计 数 器 ， 其 中 C200 ~ C219 ( 共 20 点 ) 为 通用 型 ，C220 ~ C234 
( 共 15 点 ) 为 断 电 保持 型 。 这 类 计数 需 与 16 位 增 计数 需 除 位 数 不 同 外 ， 它 还 能 通过 控制 实 
现 加 / 减 双向 计数 ， 设 定 值 范围 均 为 -214783648 ~ 214783647 (32 位 ) 。 这 些 计数 器 供 PLC 
的 内 部 信号 使 用 ， 其 响应 速度 通常 为 10Hz 以 下 。 

C200 ~ C234 是 增 计 数 还 是 减 计 数 ， 分别 由 特殊 辅助 继 电 右 M8200 ~ M8234 设 定 。 对 应 
的 特殊 辅助 继电器 被 置 为 “ON” 状态 时 为 减 计 数 ， 置 为 “OFF” 状态 时 为 增 计 数 。 

计数 融 的 设 定 值 与 16 位 计数 需 一 样 ， 可 直接 用 名 数 K 或 间接 用 数据 寄存 需 DD 的 内 容 作 
为 设 定 值 。 在 间接 设 定 时 ， 要 用 编号 紧 连 在 一 起 的 两 个 数据 计数 硕 。 

双向 计数 器 就 是 既 可 以 设置 为 增 计 数 又 可 以 设置 为 减 计数 的 计数 器 。32 位 双 相 计数 器 
计数 值 设 定 范 围 为 -2147483648 ~2147483647。FX 系列 PLC 有 两 种 32 位 双 相 计数 硕 : 一 种 
为 通用 型 ; 另 一 种 为 断 电 保持 型 ， 共 35 个。 

C200 ~ C219 为 通用 型 32 位 双 回 计数 希 ， 共 20 点 。 作 增 计数 或 减 计 数 (计数 方 回 ) 由 
特殊 辅助 继 电 问 M8200 ~ M8219 设 定 。 计 数 天 与 特殊 辅助 继 电 需 一 一 对 应 ， 如 计数 天 C212 
对 应 M8212。 对 于 计数 器 ， 当 对 应 的 辅助 继电器 接 通 ( 置 1) 时 为 减 计数 ; 当 对 应 的 辅助 继 
电器 断 开 ( 置 0) 时 为 加 计数 。 计 数值 的 设 定 可 以 直接 用 常数 或 间接 用 数据 寄存 带 D 的 
内 容 作 为 设 定 伸 ， 但 间接 设 定时 ， 要 用 元 件 号 连 在 一 起 的 两 个 数据 寄存 器 ， 因 为 两 个 数据 寄 
存 器 组 成 32 位 。 

C220 ~ C234 为 断 电 保持 型 32 位 双 回 计数 硕 ， 共 15 点 。 作 增 计数 或 减 计数 (计数 方 回 ) 
由 特殊 辅助 继 电 帮 M8220 ~ M8234 设 定 。 其 工作 过 程 与 通用 型 32 位 双 回 计数 硕 相 同 ， 不 同 
之 处 在 于 断 电 保持 型 32 位 双 回 计数 需 的 当前 值 和 触 点 状态 在 断 电 时 均 能 保持 。 

图 3-54 所 示 为 32 位 双向 计数 占 的 动作 时 序 。 


X001 | 
X001 
FM8212 X002 | | | 


X002 

































帮 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RST C212 X003 
X003 | 
QQ C212 K—2 当前 值 , 1 
CC22 
F 人 Y001 了 
若 输出 已 经 接 通 
右 履 企 坟 2 i 本 
Y001 | | | 


图 3-54 32 位 双向 计数 器 的 动作 时 序 


计数 器 C212 作 增 计数 还 是 减 计数 取决 于 M8212 的 通 断 。M8212 断 开 C212 作 增 计数 ， 
M8212 接 通 作 减 计数 ， 因 而 X001 的 通 断 决定 了 C212 的 计数 方向 。X003 作为 计数 输入 ， 驱 
动 C212 线圈 进行 加 计数 或 减 计数 。X002 用 于 计数 右 C212 复位 。 

当 计 数 需 的 当前 值 由 -3 一 -2 (增加 ) 时 ， 计 数 需 的 触 点 接 通 ( 置 位 )，Y001 便 有 输 
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出 ， 由 -2 一 -3 ( 减 小 ) 时 ， 其 触 点 断 开 (复位 )。 当 复位 输入 X002 接 通 ,通过 RST ( 复 
位 ) 指令 ， 使 得 计数 需 C212 复位 ， 其 触 点 断 开 (复位 )， 随 之 Y001 停止 输出 。 

双 问 计数 器 是 循环 计数 器 ， 如 果 计 数 右 的 当前 值 在 最 大 值 2147483647 时 进行 加 计数 ， 
则 当前 值 就 成 为 最 小 值 -2147483647。 类 似 地 ， 如 果 计 数 需 的 当前 值 在 最 小 值 -2147483647 
时 进行 减 计数 ， 则 当前 值 就 成 为 最 大 值 2147483647 。 

2. 高 速 计数 器 (C235 ~ C255) 

高 速 计数 器 与 内 部 计数 器 相 比 除 允 许 输 入 频率 高 之 外 ， 应 用 也 更 为 灵活 。 高 速 计数 带 均 
有 上 断 电 保持 功能 ， 通 过 参数 设 定 也 可 变 成 非 断 电 保持 。FX2N 系 列 PLC 有 21 点 高 速 计 数 需 ， 
元 件 编号 为 C235 ~ C255 ， 适 合用 来 作为 高 速 计数 疮 输入 的 PLC 输入 端口 有 X000 ~ X007。 
X000 ~ X007 不 能 重复 使 用 ， 即 某 一 个 输入 端 已 被 某 个 高 速 计 数 咒 占用， 它 就 不 能 再 用 于 其 
他 高 速 计数 器 ， 也 不 能 进行 它 用 。 由 于 只 有 :6 个 高 速 计数 的 输入 ， 因 此 最 多 只 能 同时 用 6 个 
高 速 计 数 需 。 

高 速 计 数 器 是 按 中 断 方 式 运 行 的 ， 可 进行 kHz 数 的 计数 ， 而 与 PLC 的 扫描 无 关 。 所 选 
定 的 计数 器 的 线圈 应 被 连续 驱动 ， 以 表示 与 它 有 关 的 输入 点 已 被 使 用 ， 其 他 高 速 计数 器 的 处 
理 不 能 与 它 冲突 。 连 续 驱 动 计 数 器 的 软 元 件 触 点 可 以 是 输入 继电器 触 点 ， 也 可 以 是 特殊 辅助 
继电器 (如 M8000) 的 动 合 触 点 等 。 

高 速 计数 器 分 为 1 相 型 和 2 相 型 两 类 ， 

1) 1 相 型 高 速 计数 需 分 为 : 1 相 无 启动 /复位 C235 ~ C240; 1 相 带 启动 /复位 C241 ~ 
C245 。 

2) 2 相 型 高 速 计数 器 分 为 : 1 相 2 输入 双 回 计数 器 C246 ~ C245; 2 相 A-B 相 计 数 需 
C251 ~ C255 。 

表 3-25 所 示 为 高 速 计数 带 一 览 表 。 

表 3-25 ”高 速 计数 器 一 览 


输入 1 相 无 启动 /复位 计数 需 1 相 带 启动 /复位 计数 需 2 相 双 问 计 数 融 2 相 A-B 相 计数 带 
C235|C236|C237|C238|C239|C240|C241|C242|C243|C244|C245|C246|C247|C248|C249|C250|C251|C252|C253|C254| C255 
























































注 : U 一 一 增 计数 输入 ; D 一 一 减 计数 输入 ; A 一 一 A 相 输 入 ; B 一 —B 相 输 入 ; R 一 一 复位 输入 ; S 一 一 启动 输入 ; 
X006 、X007 只 能 用 作 启 动 信号 ， 而 不 能 用 作 计 数 信号 。 

1 相 型 高 速 计数 答 共 11 点 (C235 ~ C245)， 所 有 计数 一 都 是 32 位 增 / 减 计数 硕 ， 即 双 
相 计 数 希 ， 其 触 点 动作 方式 及 计数 方 回 设 定 与 普通 32 位 双 相 计数 硕 相 同 。 作 增 计 数 善 
时 ， 计 数值 达到 设 定 信和 触 点 动作 并 保持 ; 作 减 计数 硕 时 ， 计 数值 达到 设 定 值 触 点 复位 。 
其 中 ，C235 ~ C240 为 1 相 无 启动 /复位 计数 希 ，C241 ~ C245 为 1 相 带 局 动 /复位 计数 需 。 
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特殊 辅助 继 电 需 M8235 ~ M8245 用 来 设置 与 之 对 应 的 计数 需 C235 ~ C245 的 计数 方向 。M 
为 ON 时 为 减 计数 ， 为 OFF 时 为 加 计数 。 要 想 使 得 计数 需 C235 ~ C245 复位 ， 只 有 使 用 
RST 指令 。 

1 相 无 启动 /复位 计数 器 共 6 点 (C235 ~ C240) ， 每 个 计数 器 只 有 一 个 输入 端 。 由 表 
3-25 可 知 ，C235 利用 X000 作为 高 速 脉冲 的 输入 端 、…C240 利用 X005 作为 高 速 脉冲 的 输入 
端 ， 可 以 双 相 计数 (U/D 表示 可 以 增 、 减 计 





X010 


数 )， 增 、 减 计数 由 M8235 ~ M8240 的 CCC M236 
“OFF” 及 “ON” 状态 决 是。 图 3-55 所 示 为 X011 

I | vi 
1 相 无 局 动 / 复 位 计数 需 的 用 法 举例 。 S20 


要 想 使 得 计数 器 C236 进行 计数 ,X012 | | 63 本 
必须 接 通 ( 即 C236 的 线圈 被 驱动 ， 才 选中 
了 计数 需 C236 ) 。 由 于 输入 端 X001 是 计数 
天 C236 的 脉冲 计数 输入 端 ， 所 以 在 X012 接 
通 的 条 件 下 ， 计 数 姨 C236 对 来 自 X001 端的 脉冲 进行 计数 。 

M8236 的 通 、 断 决定 了 计数 天 C236 是 进行 减 计数 还 是 增 计 数 ， 所 有 X010 接 通 时 C236 
进行 的 是 减 计 数 ，X010 断 开 时 C236 进行 的 是 加 计数 。 在 进行 加 计数 时 ， 当 计数 值 达 到 设 定 
值 K20 时 ，C236 的 触 点 动作 并 保持 ， 在 进行 减 计数 时 ， 当 计数 值 达 到 设 定 值 K20 时 ，C236 
的 触 点 复位 。 

要 想 使 得 计数 器 C236 复位 ， 只 有 使 用 RST 指令 ，X011 的 接 通 使 得 计数 器 C236 复位 ， 
其 触 点 断 开 。 

1 相 带 启动 /复位 计数 器 共有 5 点 (C241 ~ C245 ) ， 每 个 计数 器 各 有 一 个 计数 输入 端 和 
一 个 复位 输入 端 ， 其 中 C244 、C245 还 男 有 一 个 起 动 输入 端 。 例 如 ，C244 计数 输入 端 为 
X000 (对 X000 输入 的 脉冲 进行 计数 )， 复 位 输入 羡 为 X001 (X001 端 接 通 使 得 C244 复位 )， 
起 动 输入 端 为 X006 (X006 接 通 ，C244 立 











图 3-55 1 相 无 启动 /复位 计数 器 的 用 法 


XU10 








即 对 X000 输入 的 脉冲 进行 计数 )。 特 殊 辅 QC M24 
助 继电器 M8241 ~ M8245 的 接 通 、 断 开 决 X011 
定 了 C241 ~ C245 进行 减 计数 还 是 加 计数 。 0 
图 3-56 所 示 为 1 相 带 启动 /复位 计数 Ee ee ee 
妖 的 用 法 举例 。 
X012 接 通 时 ，C244 被 选中 。 如 果 图 3-56 1 相 带 启动 /复位 计数 器 


X006 接 通 ，C244 立即 对 X000 输入 的 脉冲 
进行 计数 。 计 数 设 定 值 为 数据 寄存 器 D1 、D0 的 内 容 (D1，D0)。 可 以 在 程序 上 用 X011 对 
C244 进行 复位 ， 但 是 如 果 X001 接 通 ，C244 立即 复位 ， 不 需要 该 条 程序 。M8244 的 通 、 上 断 
决定 C244 进行 减 计 数 还 是 增 计数 ， 因 而 X010 的 通 、 断 决定 了 C244 进行 减 计 数 还 是 增 
计数 。 

2 相 型 高 速 计 数 需 共有 10 点 (C246 ~ C255 ) 。 所 谓 2 相 是 指 这 些 计 数 锅 有 两 个 输入 端 ， 
一 个 输入 端 专门 用 于 增 计数 信号 输入 ， 而 另 一 个 输入 端 专 门 用 于 减 计数 信号 输入 。 

C246 ~ C250 为 2 相 双 回 计数 器 ， 它 们 有 一 个 增 计 数 输 入 端 和 一 个 减 计数 输入 端 ， 某 些 
计数 器 还 有 复位 和 起 动 输入 端 。 例 如 ，C246 的 增 、 减 计数 端 分 别 是 X000 和 X001。 在 计数 








24 三 菱 PLC 基础 与 系统 设计 


亿 的 线圈 接 通 后 ，X000 的 上 升 沿 使 得 计数 天 的 当前 值 加 1; X001 的 上 升 沿 使 得 计数 剖 的 当 


前 值 减 1。 
C251 ~ C255 为 2 相 A-B 相 计 数 禹 。 它 们 有 两 个 计数 输入 端 ， 有 的 计数 锅 还 有 复位 和 起 
动 输入 端 。 





计数 需 的 最 高 计数 频率 受 两 个 因素 制约 : 一 是 各 个 输入 端的 响应 速度 ， 二 是 全 部 高 速 计 
数 需 的 处 理 时 间 。 高 速 计数 需 的 处 理 时 间 是 限制 高 速 计数 需 计 数 频率 的 主要 因素 。 高 速 计数 
器 是 采用 中 断 方式 运行 的 ， 因 此 同时 使 用 的 计数 需 数 量 越 少 ， 计 数 频率 承 越 高 。 如 果 某 些 计 
数 顺 用 比较 低 的 频率 进行 计数 ， 则 其 他 计数 器 就 能 以 较 高 的 频率 进行 计数 。 

对 于 高 速 计 数 器 的 计数 频率 ， 单 相 和 双向 计数 器 最 高 为 10kHz，A-B 相 计 数 器 最 高 
为 5kHz。 

最 高 总 计数 频率 是 指 同 时 在 PLC 计数 输入 端 出 现 的 所 有 输入 信号 频率 之 和 的 最 大 值 。 
最 高 的 总 计数 频率 FXIN 为 60kHz，FX\ 为 20kHz。 计 算 总 计数 频率 时 A-B 相 计 数 器 的 频率 
应 加 倍 。 


3. 5.8 ”数据 寄存 器 


数据 寄存 占 (D) 是 存储 数据 用 的 软 元 件 。PLC 在 进行 输入 输出 处 理 、 模 拟 量 控制 、 
位 置 控 制 时 ， 需 要 许多 数据 寄存 圳 存储 数据 和 人 参数， 用 D 表示 。FX 系列 PLC 的 数据 寄存 
器 都 是 16 位 的 〈 最 高 位 为 符号 位 ) ， 将 两 个 寄存 需 组 合 可 进行 32 位 (最 高 位 为 符号 位 ) 
的 数据 处 理 〈 数 信 范 围 请 参阅 上 述 计 数 硕 ) 。 数 据 寄 存 融 可 以 存储 16 位 二 进 制 数 或 称 一 
个 字 。 要 想 存储 32 位 二 进 制 数据 ( 双 字 ) ， 必 须 同 时 用 两 个 序号 连续 的 数据 寄存 需 进 行 
数据 存储 。 例 如 ， 用 DO 和 D1 存储 双 字 ，D0 存放 低 16 位 ，D1 存放 高 16 位 。 字 或 双 字 
的 最 高 位 为 符号 位 ，0 表示 为 正 数 ，1 表示 为 负数 。FX2N 、FX2Nc 系 列 PLC 数据 寄存 带 编 
写 见 表 3-26。 


























表 3-26 FFXN、FXNc 系 列 PLC 数据 寄存 器 编 


号 
七 
FX FXne | DO~D1I99 | D200~D511 | D512 ~ D7999 D8000 ~ D8255 
系列 200 点 312 点 7488 点 Es 256 点 


跟 其 他 软 元 件 一 样 ， 数 据 寄存 强 也 有 供 一 般 使 用 和 断 电 保 持 使 用 两 种 。 

在 数据 寄存 需 中 ， 还 有 供 变 址 (修改 ) 用 的 Z、V 寄存 器 。V、2Z 寄存 需 与 其 他 软 元 件 
一 起 使 用 如 下 所 示 : 

令 V0 =5, 70=5， 则 D100V0 = D105 ，C207Z0 = C25。 

数据 寄存 善 与 变 址 寄存 需 可 用 于 定时 融 与 计数 需 设 定 值 的 间接 指定 和 应 用 指令 中 。 数 据 
寄存 需 的 数值 谈 出 与 写 和 一般 采用 应 用 指令 ， 而 且 可 以 从 数据 存储 单元 (显示 需 ) 与 编程 
淡 置 下 接 读 出 与 写 入 。 数 据 寄存 右 分 为 通用 数据 寄存 器 、 断 电 保 持 数 据 寄存 右 、 特 殊 数 据 寄 
存 硕 和 文件 寄存 需 等 。 

1. 通用 数据 寄存 器 DO ~D199 

共 200 点 。 将 数据 写 人 通用 数据 寄存 硕 后 ， 其 值 将 保持 不 变 ， 直 到 下 一 次 被 改写 。PLC 
由 运行 (RUN) 状态 进入 到 停止 (STOP) 状态 时 ， 所 有 的 通用 数据 寄存 锅 的 值 都 变 为 0。 
如 条 特殊 辅助 继 电 郑 M8033 接 通 ，PLC 由 运行 (RUN) 状态 进入 到 俘 止 (STOP) 状态 时 ， 


VO(V) ~V7 
70t7) 27 
16 点 























第 3 章 三 萎 FX 系列 PLC 25 
通用 数据 寄存 器 的 值 将 保持 不 变 。 当 M8033 为 “ON” 状态 时 ，D0 ~ D199 有 断 电 保护 功能 ; 
当 M8033 为 “OFF” 状态 时 ， 则 它们 无 断 电 保护 ， 这 种 情况 PLC 由 RUN 一 STOP 或 停电 时 ， 
数据 全 部 清 零 。 

2. 断 电 保持 数据 寄存 器 D200 ~D7999 

共 7800 点 。 通 道 分 配 为 D200 ~ D511， 共 312 点 ; 或 为 D200 ~ D999,， 共 800 点 (由 机 
器 的 具体 型 号 定 ) 。 有 上 断 电 保持 功能 ， 可 以 利用 外 部 设备 的 参数 设 定 改变 通用 数据 寄存 需 与 
有 上 断 电 保持 功能 数据 寄存 融 的 分 配 ; 断 电 保持 数据 寄存 郑 在 PLC 由 运行 (RUN) 状态 进入 
到 停止 (STOP) 状态 时 ， 其 值 保 持 不 变 。 利 用 参数 设 定 ， 可 以 改变 断 电 保持 数据 寄存 顺 的 
范围 。 基 本 上 同 通用 数据 寄存 器 。 除 非 改 写 ， 和 否则 原 有 数据 不 会 丢失 ， 不 论 电源 接 通 与 否 ， 
PLC 运行 与 否 ， 其 内 容 也 不 变化 。 然 而 在 两 台 PLC 作 点 对 点 的 通信 时 ，D490 ~ D509 被 用 作 
通信 操作 。D512 ~ D7999 的 断 电 保持 功能 不 能 用 软件 改变 ， 但 可 用 指令 清除 它们 的 内 容 。 
根据 参数 设 定 可 以 将 D1000 以 上 做 为 文件 寄存 器 。 

3. 特殊 数据 寄存 器 D8000 ~D8255 

共 256 点 ， 其 作用 是 用 来 监控 PLC 的 运行 状态 。 末 加 定义 的 特殊 数据 寄存 嚣 ， 用 户 不 
能 使 用 ， 具 体 可 参考 PLC 使 用 手册 。 特 殊 数 据 寄存 人 各 是 指 写 入 特定 目的 的 数据 ， 或 事先 与 
入 特定 的 内 容 。 其 内 容 在 电源 接 通 时 ， 写 入 初始 化 值 (一 般 先 清 零 ， 然 后 由 系统 ROM 来 写 
入 ) ， 用 来 控制 和 监视 PLC 内 部 的 各 种 工作 方式 和 元 件 ， 如 备用 锂电 池 的 电压 、 扫 描 时 间 、 
正在 动作 的 状态 的 编号 等 。 PLC 上 电 时 ， 这 些 数据 寄存 絮 被 写 人 默认 的 值 。 例 如 ，D8000 一 
WDT 定时 器 定时 参数 (初始 值 100ms) ，D8001 一 CPU 型 号 ，D8039 一 恒定 扫描 时 间 (ms)。 

4. 文件 寄存 器 D1000 ~D7999 

共 7000 上 点。 文件 寄存 大 是 在 用 户 程序 存储 希 (RAM、EEPROM、EPROM) 内 的 一 个 存 
储 区 ， 文 件 寄存 器 以 500 点 为 单位 。 文 件 寄存 需 实 际 上 被 设置 为 PLC 的 参数 区 ， 它 可 被 外 
部 设备 存 取 。 文 件 寄存 融 与 锁 存 寄存 需 重 毒 ， 数 据 不 会 丢失 。FX2N 系 列 PLC 的 文件 寄存 器 
可 以 通过 块 传送 指令 来 改写 其 内 容 。 在 PLC 运行 时 ， 可 用 BMOV 指令 读 到 通用 数据 寄存 器 
中 ， 但 是 不 能 用 指令 将 数据 写 和 人 文件 寄存 大 。 用 BMOV 将 数据 写 和 人 RAM 后 ， 再 从 RAM 中 
读 出 。 将 数据 写 人 EEPROM 盒 时 ， 需 要 花费 一 定 的 时 间 ， 请 务必 注意 。 

RAM 文件 寄存 器 的 通道 分 配 为 D6000 ~ D7999 ， 共 2000 点 。 

驱动 特殊 辅助 继电器 ，M8074。 由 于 采用 扫描 被 禁止 ， 上 述 的 数据 寄存 器 可 作为 文件 寄 
存 右 处理， 用 BMOV 指令 传送 数据 ( 写 入 或 读 出 )， 如 图 3-57 所 示 。 



































X001 
-一 一 一 -( M8024 ) BMOV 方 同 反 转 


CS) 一 《D:) 读 出 


M8024(OFF):D1100 D200 


(s.) ' 
X000 
Ne D1100 D200 K400 (S.) 一 (D':) 写 入 
BMOV M8024(ON):D1100 D200 


M8001 
-M8024 )BMOV 方 向 反 转 OFF 


运转 时 动 断 





图 3-57 用 BMOV 指令 传送 数据 
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3. 5.9 ” 变 址 寄存 器 


FX2N 系 列 PLC 有 V0~V7 和 2Z0 ~2Z7 共 16 个 变 址 寄存 器 ， 它 们 都 是 16 位 的 寄存 器 。 变 
址 寄存 器 〈(VZZ) 实际 上 是 一 种 具有 特殊 用 途 的 数据 寄存 右 ， 其 作用 相当 于 微型 计算 机 中 的 
变 址 寄存 右 ， 用 于 改变 元 件 的 编号 〈 变 址 ) ， 例 如 V0 =5， 则 执行 D20V0 时 ， 被 执行 的 编号 
为 D25 (D20 +5) 。 变 址 寄存 需 可 以 像 其 他 数据 寄存 需 一 样 进行 读 写 ， 需 要 进行 32 位 操作 
时 ， 可 将 V、Z 串联 使 用 (2Z 为 低位 ，V 为 高 位 ) 。 

FX 系列 PLC 的 变 址 寄存 器 有 16 个 点 ， 即 VO ~V7 和 7Z0 ~Z7。 当 V0 =8，7Z1 =20 时 ， 
执行 指令 MOV D5V0 D10Z1， 则 数据 寄存 器 的 元 件 号 














D5V0 实际 上 相当 于 D13 (5 +8=13)，D10Z1 则 相当 

于 D30 (10 +20 =30)。 V0 一 V7:8 点 Z0~27:8 点 
变 址 寄存 郑 都 是 16 位 数据 寄存 器 ， 表 示 时 如 果 32 位 

V=5, Z=10, 则 D5V=DI10 (5 +5=10), D5Z = D15 有 





(5+10=15)。32 位 指令 中 V、2Z 自动 组 对 使 用 , V 作 
为 高 16 位 ，Z 作为 低 16 位 ， 使 用 时 只 需 编写 Z。 


V、Z 两 种 变 址 寄存 器 与 数据 寄存 器 有 同样 的 结 








构 。 变 址 寄存 器 的 结构 如 图 3-58 所 示 。 V3( 上 位 ) 
3. 5. 10 ”指针 


指针 用 于 分 文 与 中 断 。 分 文 用 的 指针 (P) 用 于 指 
定 FNC00 (CJ) 条 件 跳 转 或 FNC01 (CALL) 子 程序 的 
跳 转 目标 。 中 断 用 的 指针 (1) 用 于 指定 输入 中 断 、 定 
时 中 汤 和 计数 器 中 汤 的 中 断 程 序 。FX 系列 PLC 指针 编 图 3-58 ” 变 址 寄存 器 的 结构 
2 





V6( 上 位 ) Z6( 下 位 ) 


Z7( 下 位 ) 


V7( 上 位 ) 


表 3-27 FX 系列 PLC 指针 编号 


分 文 用 插入 输入 用 插入 计数 用 计数 俐 中 汤 用 
结束 跳 转 用 | . 


I00 口 ( X000) 
I10 口 (X001) 
PO ~ P62 P63 I120 吕 (X002) 6 
FXis 系 列 ) 一 一 
63 点 1 点 130 口 (X003) 点 
I40 口 ( X004) 


I50 口 ( X005) 





FXin 系列 此 状态 编号 请 参照 PLC 的 使 用 手册 


I00 口 ( X000) 


I10 口 (X001) 
P0 ~ P62 I010 1040 
上 入 2N I20 口 (X002) 6 
P64 ~ P127 I020 1050 
FX2Nc 系 列 点 130 口 (X003) 点 点 at en 


140 口 ( X004) 
I50 口 ( X005) 


127 点 
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上 针 有 两 种 . 分 支 用 指针 (PO0 ~ P127) 共 128 点 ， 中 断 用 指针 (1) 共 15 点 ,在 FX 系 
列 中 ， 指 针 用 来 指示 分 支 指 令 的 跳 转 目标 和 中 断 程序 的 入 口 标号 ， 分 为 分 支 用 指针 、 输 入 中 
断 指 针 及 定时 中 断 指针 和 记 数 中 断 指 针 。 

1. 分 文 用 指针 ( PO ~P127 ) 

FX2N 系 列 PLC 有 PO ~ P127 共 128 点 分 支 用 指针 。 分 支 指 针 用 来 指示 跳 转 指令 (CJ) 的 











路 巷 目 标 或 子 程序 调用 指令 (CALL) 调用 子 程序 人 

的 入 口 地 址 ， 使 用 分 文 用 指针 (P) 的 应 用 指令 如 X001 

图 3-59 所 示 。 可 跳 
2. 中 断 指针 ( I0 口 口 ~I8 口 口 ) | 一 一 人 i 
中 断 指 针 是 用 来 指示 某 一 中 断 程序 的 入口 位 标识 | 1 | | 

置 。 执 行 中 断后 遇 到 IRET (中 断 返 回 ) 指令 ， 则 ee re 

返回 主 程序 。 中 断 用 指针 有 以 下 三 种 类 型 . FNC00(CJ) 指令 跳 转 到 指 
(1) 输入 中 断 用 指针 (100 口 ~150 口 ) | 





共 6 点 ， 它 是 用 来 指示 由 特定 输入 端的 输入 图 3-59 使 用 分 支 用 指针 (P) 的 应 用 指令 
信号 而 产生 中 上 断 的 中 断 服 务 程序 的 入 口 位 置 ， 这 
类 中 上 断 不 受 PLC 扫描 周期 的 影响 ， 可 以 及 时 处 理 外 界 信息 。 输 入 中 断 用 指针 的 编号 格式 
如 下 : 























0 下 降 滑 中 疡 
1: 上 升 沿 中 断 
输入 号 (0 一 5), 对 应 输入 X0~X5 且 每 个 只 能 用 一 次 

例如 ，I101 为 当 输 入 X1 从 OFF 一 ON 变化 时 ， 执行 以 1101 为 标 吕 后 面 的 中 断 程序 ， 并 
根据 IRET 指令 返回 。 

(2) 定时 融 中 断 用 指针 (16 口 口 ~18 口 口 ) 

共 3 点 ， 取 值 范 围 为 6-8 ， 是 用 来 指示 周期 定时 中 断 的 中 断 服 务 程序 的 入口 位 置 。 这 类 
中 断 的 作用 是 PLC 以 指定 的 周期 定时 执行 中 断 服 务 程 序 ， 定 时 循环 处 理 某 些 任务 。 处 理 的 
时 间 也 不 受 PLC 扫 摘 周期 的 限制 ， 每 个 定时 怖 只 能 用 1 次 。 口 口 表示 定时 范围 ， 可 在 10 ~ 
99ms 中 选取 。 

例如 ，I710， 即 每 隔 10ms 就 执行 标号 为 I710 后 面 的 中 断 程 序 ， 并 根据 TIRET 指令 返回 。 

(3) 计数 融 中 断 用 指针 (1010 ~ 1060) 

共 6 点， 它们 用 在 PLC 内 置 的 高 速 计 数 融 中 。 根 据 高 速 计数 硕 的 计数 当前 值 与 计数 设 
定 值 之 关系 确定 是 否 执 行 中 断 服务 程 序 ， 它 常用 于 利用 高 速 计 数 右 优先 处 理 计 数 结果 的 
场合 。 
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4.1 FX 系列 PLC 的 基本 指令 








基本 逻辑 指令 是 PLC 中 最 基本 的 编程 声言 ， 擎 握 了 它 也 就 初步 掌握 了 PLC 的 使 用 方法 ， 
各 种 型 号 PLC 的 基本 逻 辑 指 令 都 大 同 小 异 。FX.N 系 列 PLC 共有 基本 指令 27 条 ， 基 本 指令 一 
般 由 助 记 符 和 操作 元 件 组 成 ， 助 记 符 是 每 一 条 基本 指令 的 符号 ， 它 表明 操作 功能 ; 操作 元 件 
是 被 操作 的 对 象 。 有 些 基本 指令 只 有 助 记 符 ， 没 有 操作 元 件 。 


4.1.1 LD、LDI、OUT 指令 





LD、LDI、OUT 指令 见 表 4-1。 


表 4-1 LD、LDI、OUT 指令 


助 记 符 .名称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 


LD( 取 ) 动 合 触 点 逻辑 运算 开始 — HC A | XYMSTC ] 


LDI 取 反 ) 动 断 触 点 逻辑 运算 开始 一 一 上 一 人 X,Y,M,S,T,C 1 


Y,M:1,S, 特 M:2 


OUT( 输 出 ) 线圈 驱动 Ne Oe 





1. LD 指令 

LD 指令 称 为 “ 取 指 令 ”， 用 于 动 合 触 点 逻辑 运算 开始 ， 即 动 合 触 点 与 梯形 图 左 母 线 连 
接 ， 其 操作 元 件 为 X、Y、M、S、T、C。 图 4-1 所 示 为 LD 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 

2. LDI 指令 

LDI 指令 称 为 “ 取 反 指令 ”， 用 于 动 断 触 点 逻辑 运算 开始 ， 即 动 断 触 点 与 梯形 图 左 母 线 
连接 ， 其 操作 元 件 为 X、Y、M、S、T、C。 

3. OUT 指令 

OUT 指令 称 为 “输出 指令 ”或 “驱动 指令 ”， 用 于 输出 逻辑 运算 结果 ， 也 就 是 根据 逻辑 
运算 结果 去 张 动 一 个 指定 的 线圈 ， 其 操作 元 件 为 Y、M、S$、T、C。 网 4-2 所 示 为 OUT 指令 
在 梯形 图 中 的 表示 。 

LD、LDI 和 OUT 指令 的 应 用 如 图 4-3 所 示 。 














第 4 登 ”PLC 基本 指令 29 


X.Y M.S.\LC YMSTC 
Re 一 
LD 





OUT 
图 4-1 LD 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-2 OUT 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
i ey 0 LD X000 与 母线 连接 
a 1 OUT  Y000 
X000 
( Y000 2 LDI X001 
3 OUT MI100 驱动 命令 
ee 4 OUT T 0 驱动 定时 器 指令 
SP K 19 设 定常 数 
7 LD TO 
T0 K19 8 OUT Y001 
0 
| 一 (YY001 程序 步 自 动 管理 (SP 是 空格 键 ) 


图 4-3 LD、LDI 和 OUT 指令 的 应 用 
对 于 定时 需 的 计时 线圈 或 计数 需 的 计数 线圈 ， 使 用 OUT 指令 后 ， 必 须 设 定常 数 K。 此 
外 ， 也 可 用 数据 寄存 硕 编 号 间接 指定 。 
常数 K 的 设 定 范围 、 实 际 的 定时 需 常 数 以 及 相对 于 OUT 指令 的 程序 步 数 (包含 设 定 
值 ) 见 表 4-2。 


表 4-2 常数 K 设 定 表 








定时 需 .计数 融 K 的 设 定 范围 实际 的 设 定 值 步 数 
lms 定时 器 1 ~32767 0. 001 ~ 32. 767s 3 
10ms 定时 需 0. 01 ~327. 67s 


] ~32707 


100ms 定时 器 0. 1 ~ 3276.7s 
16 位 计数 器 1 ~32767 1 ~32767 3 
32 位 计数 需 -2147483648 ~2147483647 | -2147483648 ~2147483647 5 


【 例 4-1】 写 出 如 图 4-4 所 示 标 形 图 的 指令 语句 表 。 


X000 








Y002 


图 4-4 梯形 图 ( 例 4-1) 


解 : 拿 到 梯形 岁 后 ， 要 按 从 上 到 下 、 目 左 到 右 的 顺序 将 梯形 网 阅读 清楚 ， 充 分 了 解 各 触 
点 之 间 的 逻辑 关系 ， 然 后 应 用 基本 指令 与 出 指令 场 名表。 与 图 4-4 所 示 梯 形 图 对 应 的 指令 表 
如 下 : 

步 序 。” 助 记 符 操作 数 

0 LD X000 
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] OUT YOU01 
2 OUT TO 
9 LDI TO 
6 OUT Y002 
【 例 4-2】 ( 见 图 4-5): 
ed ee 0 LD X000 
1 OUT Y000 
” ed 2 LDI X001 
3 OUT Y001 


图 4-5 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-2) 

例题 解释 : 1) 当 X000 接 通 时 ，Y000 接 通 ; 2) 当 X001 汤 开 时 ，Y001 接 通 。 

4. 指令 使 用 说 明 

1) LD 和 LDI 指令 用 于 将 动 合 和 动 断 触 点 接 到 左 母 线 上 。 

2) LD 和 LDI 在 电路 块 分 文 起 点 处 也 使 用 。 

3) LD、LDI 指令 既 可 用 于 输入 左 母线 相连 的 触 点 ， 也 可 与 ANB 、ORB 指令 配合 实现 块 
逻辑 运算 。 

4) LD、LDI 指令 的 目标 元 件 为 X、Y、M、T、C、S$。 

5) OUT 指令 是 对 输出 继 电 融 、 辅 助 继 电 硕 、 状 态 继 电 郑 、 定 时 天、 计数 硕 的 线圈 驱动 
指令 ， 不 能 用 于 驱动 输入 继 电 希 ， 因 为 输入 继 电 规 的 状态 是 由 输入 信号 决定 的 。 

6) OUT 指令 可 作 多 次 并 联 使 用 ， 如 图 4-6 所 示 。 











X000 0 LD X000 
0 Y000 
1 OUT Y000 
EA 2 OUT Y001 
TO K50 3 OUT T0 K50 
T1 D2 6 OUT Tl D2 
X001 9 LD X001 
9 -RST 0 
10 RST CO 
X002 
X003 13 OUT CO K5 
16 (C1 Do 16 LD X003 
17 OUT Cl D0 


图 4-6 梯形 图 及 对 应 指令 表 

7) OUT 指令 目标 元 件 为 Y、M、T、C 和 S，OUT 指令 不 能 用 于 驱动 输入 继电器 X， 因 
为 输入 继 电 剖 的 状态 由 输入 信号 决定 。 ps 

8) OUT 指令 之 后 ， 通 过 触 点 对 其 他 线圈 使 ”， x003 XI 
用 OUT 指令 ， 称 之 为 纵 接 输出 。 这 种 纵 接 输出 4 
如 有 果 顺 序 不 错 ， 可 多 次 重复 使 用 ;如 果 顺 序 站 
倒 ， 束 必须 要 用 下 面 将 要 讲 到 的 指令 ( MPS/ 
MRDZMPP) ， 如 图 4-7 所 示 。 

9) OUT 指令 可 以 连续 使 用 若干 次 (相当 图 4-7 使 用 MPS 或 MPP 指令 的 梯形 图 


MI101 








MPP 
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于 线圈 并 联 )， 对 于 定时 器 和 计数 带 ， 在 X000 X001 


OUT 指令 之 后 应 设置 常数 K 或 数据 寄存 器 。 一 | Y001 
此 外 ， 也 可 指定 数据 寄存 天 的 地 址 喜 ， 以 此 本 0 


地 址 号 数据 寄存 带 内 的 内 容 作 为 设 定 值 。 如 ee 


图 4-8 中 OUT To 后 要 有 了 时间 设 定 值 K20， C(O K10 
OUT C0 后 要 有 计数 带 设 定 信 K10 等 。 辣 和 


4.1.2 AND、ANI 指令 


AND 、ANI 指令 见 表 4-3。 
表 4-3 AND、ANI 指令 


助 记 符 .名称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 


AND( 与 ) 动 合 触 点 串联 连接 — HA | XY,M,ST,C | 





ANI( 与 非 ) 动 断 触 点 串联 连接 — A ] 入 Mo 人 1 








1. AND 指令 
AND 指令 称 为 “与 指令 ”， 用 于 使 继 电 需 的 动 合 触 点 与 其 他 继电器 的 触 点 串联 ， 其 操作 
元 件 为 X、Y、M、S、T、C。 图 4-9 所 示 为 AND 指令 
在 梯形 图 中 的 表示 。 一 一 
2. ANI 指令 
ANI 指令 称 为 “与 非 指令 ”， 用 于 使 继电器 的 动 ”图 4-9 AND 指令 在 樟 形 图 中 的 表示 
断 触 点 与 其 他 继 电 右 的 触 点 串联 ， 其 操作 元 件 为 X、 
Y、M、S、T、C。 图 4-10 所 示 为 ANI 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 
【 例 4-3】 写 出 图 4-11 所 示 梯 形 图 的 指令 语句 表 。 


XMSTC X000 X0O01 X002 
一 一 A | 一 COQ Yo00 
ee 
图 4-10 ANI 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-11 梯形 图 ( 例 4-3) 


解 : 与 梯形 图 对 应 的 指令 语句 表 如 下 : 
0 LD X000 


1 AND X00I1 
2 ANIL X002 
3 OUT YO00 


【 例 4-4】 ( 见 图 4-12): 
例题 解释 : 1) 当 X000 、X002 接 通 时 ，Y000 接 通 ; 
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X000 X002 







0 (Yo00 
LD X000 7 ANI X005 

X001 X003 
«A Y002 AND X002 8 OUT Y003 


OUT Y000 59 LDI X006 


X004 XU0U3 
XU01 10 ANI X007 





天 Wi 一 oO 
已 
一 


6 Y003 
AND X003 11 OUT 工 | K25 
X006 X007 OUT 了 
0 和 Ko5 002 14 AND Tl 
LD X004 15 OUT Y004 
Tl 
CS ( Y004 


图 4-12 梯形 图 及 对 应 指令 表 ( 例 4-4) 


2) X001 断 开 、X003 接 通 时 ，Y002 接 通 ; 

3) X004 接 通 、X005 断 开 时 ，Y003 接 通 ， 

4) X006 断 开 、X007 断 开 ， 同 时 达到 2. 5s 时 间 时 ，TI1 接 通 、Y004 接 通 。 
【 例 4-5】 ( 见 图 4-13) : 




















AND 

X002  X000 0 LD x002 
SE 1 AND X000 申 联 触 点 

Y003 X003 2 OUT Yo003 

MI01 一 一 一 3 LD Y003 
i 4 ANI X003 串联 触 点 

Nl jC Y004 ) 一 一 5 OUT “MI101 
AND 有 6 AND TI]1 串联 触 点 
7 OUT  Y004 纵 接 输出 

图 4-13 梯形 图 及 对 应 指令 表 ( 例 4-5) 


例题 解释 : 

1) 当 X002 、X000 接 通 时 ，Y003 接 通 ; 

2) 当 Y003 接 通 、X003 断 开 时 ，M101 接 通 ， 

3) 达到 定时 时 间 时 ，Tl 接 通 ，Y004 接 通 。 

3. AND、ANI 指令 使 用 说 明 

1) AND、ANI 指令 可 进行 触 点 的 串联 连接 。 串 联 触 点 的 数量 不 受 限 制 ， 可 以 连续 使 用 。 

2) 当 继 电器 的 动 合 触 点 或 动 断 触 点 与 其 他 继电器 的 触 点 组 成 的 电路 块 串联 时 ， 也 使 用 
AND 指令 或 ANI 指令 。 

3) OUT 指令 后 ， 通 过 触 点 对 其 他 线圈 使 用 OUT 指令 ， 称 之 为 纵 接 输出 。 如 图 4-14 所 
示 ，X001 的 动 合 触 点 与 Y001 线圈 串联 后 ， 又 与 Y000 线圈 并 联 ， 就 是 纵 接 输 出 。 这 时 X001 
的 动 合 触 点 仍 可 以 用 AND 指令 ， 如 果 顺 序 不 错 可 多 次 重复 ， 如 图 4-15 所 示 。 


X000 


X000 0 LD X000 Y000 
Y000 | OUT Yo000 X001 
X001 2 AND X001 TO 
3 
a) 








LD X000 
OUT YU000 
ANT X001 
OUT  Y001 
ANI M2 

OUT  Y002 


a) b) 


图 4-14” 纵 接 输出 (一 ) 图 4-15” 纵 接 输 出 (二 ) 


Y001 M2 
OUT YU001 Y007 


b) 


0 OD 一 OO 
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4.1.3 OR、ORI 指令 
OR、ORI 指令 见 表 4-4，OR 、ORI 指令 的 使 用 如 图 4-16 所 示 。 


表 4-4 OR、ORI 指令 
助 记 符 .名称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 
OR( 或 ) 动 合 触 点 的 并 联 连接 上 本 加 上 一人 一 XYMSTC 1 


ORI( 或 非 ) 动 断 触 点 的 并 联 连 接 rr 上 一 一 一 XYMST'C 1 


Y001 








X000 


MI101 





图 4-16 OR、ORI 指令 在 梯形 图 中 的 表示 


1. OR 指令 
OR 指令 称 为 “或 指令 ”， 用 于 使 继电器 的 动 合 触 点 与 其 他 继电器 的 触 点 并 联 ， 其 操作 
元 件 为 X、Y、M、S、T、C。 图 4-17 所 示 为 OR 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 


2. ORI 指令 
ORI 指令 称 为 “或 非 指 令 ”， 用 于 使 继电器 的 动 断 触 点 与 其 他 继电器 的 触 点 并 联 ， 其 操 
作 元 件 为 X、Y、M、S、T、C。 图 4-18 所 示 为 ORI 指令 在 梯形 图 中 的 表示 ， 


-一 
-一 一 
XYMSTC XYMSTC. 

_ OR NA 


图 4-18 ”ORI 指令 在 梯形 图 中 的 表示 






ORI 


图 4-17 OR 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
【 例 4-6】 写 出 如 图 4-19 所 示 梯 形 图 的 指令 表 。 
解 ， 与 梯形 图 对 应 的 指令 表 如 下 : 

0 LD X000 

1 OR X003 


104 三 菱 PLC 基础 与 系统 设计 


2 ORI X004 
X000 X001 X002 
3 AND XO01 Y000 
4 ANI X002 
S OUT YOO00 





3. 指令 说 明 

1) OR、ORI 指令 用 作 触 点 的 并 联 连 接 指令 。 

2) OR、ORI 指令 可 以 连续 使 用 ， 并 且 不 受 使 用 图 4-19 梯形 图 ( 例 4-6) 
次 数 的 限制 ， 如 图 4-20 所 示 。 


X000 
Y000 0 LD X000 
1 OR XOO1 
网 ORI X002 
3 OR X004 
4 ORI X005 
5 ORI X003 
6 OUT Y000 





图 4-20 指令 连续 使 用 的 梯形 图 及 指令 表 
3) OR、ORI 指令 是 从 该 指令 的 步 开 始 ， 与 前 面 的 LD、LDI 指令 步 进 行 并 联 连 接 。 
4) 当 继 电器 的 动 合 触 点 或 动 断 触 点 与 其 他 继电器 的 触 点 组 成 的 混 联 电路 块 并 联 时 ， 也 
可 以 用 这 两 个 指令 ， 如 图 4-21 所 示 。 








X000 X002 


Y004 LD > 
1 AND X002 

2 OR X003 

OUT x004 

Y001 4 LD! 0 
5 AND X005 

6 OR X006 

了 OUT Yool 








图 4-21 混 联 电路 并 联 梯形 图 及 指令 表 
【 例 4-7】  〈 见 图 4-22): 


X000 


Y001 0 LD X000 0 LD X004 
1 OR X003 by 1 ORI X00l 
> OUT  Y001 2 OUT Y000 
3 LDI X002 3 LDI X003 

X002 

Y003 4 OR X004 4 ORI 

Y000 5 OUT Yo006 


3 OUT Y003 





图 4-22 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-7) 
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例题 解释 . 

1) 当 X000 或 X003 接 通 时 ，Y001 接 通 ; 

2) 当 X002 汤 开 或 X004 接 通 时 ，Y003 接 通 ， 
3) 当 X004 接 通 或 X001 断 开 时 ，Y000 接 通 ， 
4) 当 X003 或 X002 上 断 开 时 ，Y006 接 通 。 

【 例 4-8】 ( 见 图 4-23): 







X004 
Y005 
0 LD X004 加 
1 OR € X006 | 
2 ORI MI102 时 联 连 接 
3 OUT YO005 
i 4 LDI YO005 
5 AND X007 
Y005 X007 X010 6 OR M103 
M103 7 ANI X010 
8 OR MI10 并 联 连接 
9 OUT M103 


图 4-23 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-8) 


例题 解释 . 
1) 当 X004 接 通 或 X006 接 通 或 者 M102 上 断 开 时 ，Y005 接 通 ，; 
2) 当 Y005 断 开 且 X007 接 通 或 M103 接 通 且 X010 断 开 或 者 M110 接 通 时 ，M103 接 通 。 


4.1.4 LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP、OREF 指令 ( 见 表 4-5) 


表 4-5 LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP、ORF 指令 

















助 记 符 名称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 
LDP( 取 脉冲 上 升 沿 ) 上 升 沿 检 出 运算 开始 OT 上 一 X,Y,M,S,T,C 2 
LDF( 取 脉冲 下 降 沿 ) 下 降 沿 检 出 运算 开始 一 一 4 X,Y,M,S,1,C 2 

ANDP( 与 脉冲 上 升 沿 ) 上 升 沿 检 出 串联 连接 一 六 全 一 X,Y,M,S,T,C 2 
ANDF( 与 脉冲 下 降 沿 ) 下 降 沿 检 出 串联 连接 — Co 一 X,Y,M,S,T,C 2 
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助 记 符 、 名 称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 
ORP( 或 脉冲 上 升 沿 ) 上 升 沿 检 出 并 联 连接 HH— - X,Y,M,S,T,C 2 





ORF( 或 脉冲 下 降 沿 ) 下 降 治 检 出 并 联 连 接 上 | 于 X,Y,M,S,T,C 2 








1. LDP、ANDP、ORP 指 今 

LDP、ANDP、ORP 指令 是 进行 上 升 沿 检测 的 触 点 指令 ， 仅 在 指定 位 软 元 件 上 升 沿 时 
(由 OFF 一 ON 变化 时 ) 接 通 一 个 扫 朱 周期 ， 其 表示 方法 为 触 点 的 中 间 有 一 个 加 上 的 箭头 。 

(1) LDP 指令 

LDP 指令 称 为 “ 取 脉 冲 上 升 沿 ”指令 ， 用 于 上 升 沿 检 出 运算 开始 ， 其 操作 元 件 为 X、 
Y、M、S、T、C。 图 4-24 所 示 为 LDP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 

(2) ANDP 指令 

ANDP 指令 称 为 “与 脉冲 上 升 沿 ”指令 ， 用 于 上 升 沿 检 出 串联 连接 ， 其 操作 元 件 为 又 、 
Y、M、S、T、C。 图 4-25 所 示 为 ANDP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 





X\Y 耻 M、S、TC X\ YIM、S、TC 
= 一 EE | 
~ ~ 

图 4-24 LDP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-25 ANDP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 


(3) ORP 指令 

ORP 指令 称 为 “或 脉冲 上 升 沿 ”指令 ， 用 于 上 升 沿 检 出 并 联 连 接 ， 其 操作 元 件 为 又 、 
Y、M、S、T、C。 图 4-26 所 示 为 ORP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 

2. LDF、ANDF、ORF 指令 

LDF、ANDF、ORF 指令 是 进行 下 降 沿 检测 的 触 点 指令 ， 仅 在 指定 位 软 元 件 下 降 沿 时 
(由 ON 一 OFF 变化 时 ) 接 通 一 个 扫 朱 周期 ， 其 表示 方法 为 触 点 的 中 间 有 一 个 回 下 的 箭头 。 

(1) LDF 指令 

LDF 指令 称 为 “ 取 脉 冲 下 降 沿 ”指令 ， 用 于 下 降 沿 检 出 运算 开始 ， 其 操作 元 件 为 又、 
Y、M、S、T、C。 图 4-27 所 示 为 LDF 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 

(2) ANDF 指令 


X.Y.M.S.T.C 
XY MS TC | 一 
| BD: LDF 
Ne 


图 4-26 ”ORP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-27 LDF 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
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ANDF 指令 称 为 “与 脉冲 下 降 沿 ”指令 ， 用 于 下 降 沿 检 出 串联 连接 ， 其 操作 元 件 为 X、 
Y、M、S、T、C。 图 4-28 所 示 为 ANDF 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 

(3) ORF 指令 

ORF 指令 称 为 “或 脉冲 下 降 沿 ”指令 ， 用 于 下 降 沿 检 出 并 联 连 接 ， 其 操作 元 件 为 X、 
Y、M、S、T、C。 图 4-29 所 示 为 ORF 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 


XY.M.S.T.C 3 
0 XY.M.S.T.C 
Na | 
No 
图 4-28 ANDF 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-29 ”ORF 指令 在 梯形 网 中 的 表示 


【 例 4-9】 写 出 如 图 4-30 所 示 梯 形 图 的 指令 语 


句 表 。 | | 
解 . 梯形 图 对 应 的 指令 语句 表 如 下 . | 
a ) b ) | 


0 LDP X000 0 LDF X000 M8000 X002 

1 ORP X00l 1 ORF X00l 人 
2 OUT M0 2 OUT M0 a) 

3 LD M8000 3 LD M8000 se 

4 ANDP X002 4 ANDF X002 ER MO 
3 OUT M1 3 OUT M1 od 


在 图 4-30 中 ，X000、X001、X002 由 ON 一 OFF 
M8000 X002 


或 由 OFF 一 ON 变化 时 ， 仅 有 一 个 扫描 周期 MO 或 Ml MI 
接 通 。 b) 

【 例 4-10】 写 出 如 图 4-31 所 示 梯 形 图 的 指令 表 ， 
并 画 出 时 序 图 。 图 4-30 梯形 图 ( 例 4-9) 


村 一 一 一 一 一 一 一 一 (M0 | | 


w_ dt = 


扫描 周期 


图 4-31 梯形 图 和 时 序 图 ( 例 4-10) 


解 : 指令 语句 表 和 时 序 图 如 下 : 

0 LDP € X000 

2 OUT MO 
此 例 中 X000 由 OFF 一 ON 变化 时 ，M0 接 通 一 个 扫描 周期 。 
【 例 4-11】 ( 见 图 4-32) : 
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LDP 
X000 
M0 
0 LDP X000 
ORP 2 ORP X00l 
ol > 4 OUT M0 
ANDP 5 LD M5 
6 ANDP X002 
M8000 X002 a 
-人 上 (MI 
监视 
LDF 
X000 > 
MO 
0 LDF X000 
2 ORF X00l 
RF 
和 001 一 4 OUT MO 
5 LD M5 
本 6 ANDF X002 
M8000 X002 8 OUT MI 
站) 一 (MI 


监视 


图 4-32 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-32 ) 


在 图 4-32 中 ，X000 ~ X002 由 ON 一 OFF 或 由 OFF 一 ON 变化 时 ，M0 或 Ml 仅 有 一 个 扫 


描 周 期 接 通 。 
4.1.5 ANB、ORB 指令 


1. ANB 指令 


ANB 


ANB 指令 称 为 “电路 块 与 指令 ”， 用 于 电路 块 与 1 


图 4-33 所 示 为 ANB 指令 在 梯形 图 中 的 表示 ， 图 
4-34 所 示 为 ANB 指令 的 梯形 图 及 指令 表 。 图 4-33 ANB 指令 在 柳 形 网 


电路 块 的 串联 ， 见 表 4-6。 


助 记 符 、 名 称 


ANB( 电 路 块 与 ) 并 联 电路 





2. ORB 指令 ( 见 表 4-7 ) 


中 的 表示 
表 4-6 ANB 指令 


功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 


块 的 串联 连接 J z 1 
软 元 件 :无 


ORB 指令 称 为 “电路 块 或 指令 ”"”， 用 于 电路 块 与 电路 块 并 联 。 操 作 元 件 : 无 。 


助 记 符 .名称 


表 4-7 ORB 指令 
功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 





ORB( 电 路 块 或 ) 串联 电路 块 的 并 联 连接 | | ] 1 
| | 软 元 件 :无 
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ANB 
X000 是 X002 










X003 





0 LD X000 
Y007 
1 OR X001 
X001 X004 X005 > TD YX002 分 支 起 点 
ORB 3 AND € X003 ] 
4 LDI X004 
5 AND X005 
0 ORB | 并 联 电路 块 结束 
7 OR X006 
8 ANB 一 一 与 前 中 
X003 与 前 面 的 电路 块 
9 OR X003 
ANB 指 令 前 的 OR 指令 10 OUT Y007 
ANB 指 令 后 的 OR 指令 


图 4-34 ANB 指令 的 梯形 图 及 指令 表 
图 4-35 为 ORB 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 





X000 X001 正确 的 程序 不 佳 的 程序 
Y0006 0 LD X000 0 LD X000 
1 AND X001 1 AND X001 
2 LD X002 2 LD X002 
ORB 
X002 X003 3 AND X003 3 AND X003 
4 ORB 一 -一 4 LDI X004 
S LDI X004 3 AND X005 
Ne 6 AND X005 6 ORB Se 
X004 X005 
8 OUT Y006 8 OUT  Y006 


申 接 回路 模块 
图 4-35 ”ORB 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
电路 块 的 含义 : 所 请 电路 块 ， 就 是 由 几 个 触 点 按 一 定 方式 连接 成 的 梯形 图 。 由 两 个 以 上 


触 点 串联 而 成 的 电路 块 就 是 串联 电路 块 ， 由 两 个 以 上 触 点 并 联 而 成 的 电路 块 就 是 并 联 电 路 
块 ， 触 点 的 混 联 就 形成 了 混 联 电路 块 。 图 4-36 所 示 为 各 种 电路 块 的 梯形 图 表示 。 


X000 Mo To X000 X000 Yo002 
MO MO  Y003 
Y002 T1 C0 


a) b) 9) 


图 4-36 各 种 电路 块 的 梯形 图 
a) 串联 电路 块 b) 并 联 电路 块 ec) 混 联 电路 块 
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【 例 4-12】 写 出 图 4-37 所 示 棉 形 图 指令 场 句 表 。 


电路 块 C 


电路 块 A 电路 块 B 


Y000 





图 4-37 梯形 图 ( 例 4-12) 


解 : 所 示 梯 形 图 指令 语句 表 如 下 : 
LD X000 
ORI MO ja A 
OR Y002 
LD X001 
AND TO 
OR MI 
ORI C2 
ANB < 一 电路 块 A 与 B 串联 成 较 大 的 电路 块 C 
OUT YO000 
例 4-13】 写 出 图 4-38 所 示 梯 形 图 指令 语句 表 。 


电路 块 B 


< OO ~ OO HW 人 WW OC 一 OO 


X000 X001 X002 








电路 块 A = Y001 
ao ET 
中 二 一 [> 
wm rr 
其 C 一 一 [了 上 炸 一 一 > 





图 4-38 梯形 图 ( 例 4-13) 

解 : 所 示 梯 形 网 指令 语句 表 如 下 : 
LD X000 
AND X001 :电路 块 A 
AND X002 
LDI X003 

块 B 
AND MI | 电路 


ORB 电路 块 A 与 电路 块 B 并 联 成 较 大 的 电路 块 D 


Ch 上 wh 让 产 喇 
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6 LD YO002 
电路 块 C 
7 ANI M2 
8 ORB 一 电路 块 C 与 电路 块 D 并 联 成 较 大 的 电路 块 下 
9 OUT YO0l 
【 例 4-14】 ( 见 图 4-39). 
oe X000 X002 X003 
一 9 0 一 3 Y000 
Ne 0 X001 X004 
人 | 
X004 X005 0 TD x000 
| 
0 LD X000 5 LD X004 l J 0 
2 LD X002 
1 AND X001 0 AND X005 
3 AND X003 
TD X002 7 ORB 
4 OR X004 
3 AND X003 8 OUT Y001 
5 ANB 
4 ORB 
OUT Y000 


图 4-39 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-14) 


例题 解释 : 1) X000 与 X001、X002 与 X003、X004 与 X005 任 一 电路 块 接 通 ，Y001 
接 通 ; 

2) X000 或 X001 接 通 ，X002 与 X003 接 通 或 X004 接 通 ，Y000 都 可 以 接 通 。 

3. ANB、ORB 指令 使 用 说 明 ( 见 图 4-40) 

1) ANB 、ORB 指令 为 无 操作 软 元 件 ， 是 无 操作 元 件 的 独立 指令 ， 它 们 只 描述 电路 块 的 
串 并 联 关 系 。 

2) 2 个 以 上 触 点 串联 的 电路 称 为 串联 电路 块 。 将 串联 电路 并 联 时 ,分 文 开 始 用 LD、 
LDI 指令 ， 分 文 结束 用 ORB 指令 。 

3) 有 多 个 串联 电路 块 时 ， 硅 对 每 个 电路 块 使 用 ORB 指令 ， 则 串联 电路 没有 限制 。 











Y006 0 LDI  Xoo0 7 AND x007 
1 AND X001 8 ORB 
LD X002 9 ORB 
3 ANI X003 10 ORB 
LD X004 11 OUT  Y006 
5 AND X005 
6 LD X006 





X000 X002 X004 
X000 4 X004 
0 Y000 。 
] OR X001 5 OR X005 
X001 X003 X005 > LD X002 6 ANB 
3 OR X003 7 ANB 
8 OUT Y000 


图 4-40 ANB、ORB 指令 梯形 图 及 指令 表 
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4) 看 多 个 并 联 电路 块 按 顺 序 和 前 面 的 电路 串联 ， 则 ANB 指令 的 使 用 次 数 没 有 限制 。 

5) 使 用 ANB、ORB 指令 编程 时 ， 也 可 以 采取 ANB、ORB 指令 连续 使 用 的 方法 ， 如 图 
4-40 所 示 ， 但 只 能 连续 使 用 不 超过 8 次 ， 不 建议 使 用 此 方法 。 

例 4-13 的 指令 表 也 可 写成 : 


0 LD X000 
1 AND X001 
2 AND X002 
3 LDI X003 
4 AND MI 

5 LD Y002 
0 ANL M2 

7 ORB 

8 ORB 

9 OUT YO01 


这 个 程序 中 有 3 个 电路 块 并 联 ， 所 以 用 了 两 个 ORB 指令 。 
应 注意 ANB 和 AND 、ORB 和 OR 指令 之 间 的 区 别 ， 在 程序 设计 时 要 利用 设计 技巧 ， 能 
不 用 ANB 或 ORB 指令 时 尽量 不 用 ， 这 样 可 以 减少 指令 的 使 用 条 数 。 


4.1.6 MPS、MRD、MPP 指令 


堆栈 指令 是 FX 系列 PLC 中 新 增 的 基本 指令 ， 用 于 多 重 输 出 电路 ， 为 编程 带 来 了 便利 。 
在 FX 系列 PLC 中 有 11 个 存储 单元 ， 它 们 专门 用 来 存储 程序 运算 的 中 间 结 果 ， 被 称 为 栈 存 
储 器 。MPS、MRD 、MPP 指令 分 别 为 进 栈 、 谈 栈 和 出 栈 指令 。MPS 指令 用 于 将 逻辑 运算 结 
果 存 人 栈 存 储 右 ;，MRD 指令 用 于 读 出 栈 存储 需 的 结果 ; MPP 指令 用 于 取出 栈 存储 器 结果 并 
清除 ， 见 表 4-8。 





表 4-8 MPS、MRD、MPP 指令 


回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 
1 
MPS 
MRDI l 
MPP 








使 用 一 次 MPS 束 将 此 刻 的 运算 结 琳 送 入 栈 存 储 冀 的 第 一 个 存储 单元 ， 而 将 原来 第 一 个 
存储 单元 的 数据 移 到 堆栈 的 下 一 个 存储 单元 ， 如 图 4-41 所 示 。 

MRD 只 用 来 读 出 堆栈 存储 带 最 上 面 一 个 存储 单元 的 最 新 数据 ， 此 时 栈 存储 胡 内 的 数据 
不 移动 。 

使 用 MPP 指令 ,最 上 面 一 个 存储 单元 的 数据 被 取出 ， 这 个 数据 就 从 栈 存 储 带 中 被 清除， 
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同时 各 数据 向 上 一 段 移动 。 

1. MPS 指令 

MPS 指令 称 为 “ 进 栈 指 令 "。 使 用 一 次 MPS 指令 将 此 时 刻 的 运 
算 结 果 送 入 栈 存 储 器 的 第 1 单元 ， 再 使 用 一 次 MPS 指令 ， 将 此 时 刻 
的 运算 结果 送 入 栈 存储 器 的 第 1 个 存储 单元 ， 而 原 栈 存储 器 的 数据 
依次 下 移 一 存储 单元 。 该 指令 没有 操作 元 件 。 

2. MRD 指令 

MRD 指令 称 为 “ 读 栈 指令 "， 它 将 栈 存 储 器 的 第 1 存储 单元 数 
据 (最 后 进 栈 的 数据 ) 读 出 且 该 数据 继续 保存 在 栈 存储 器 的 第 一 存 图 4-41 后 仓储 从 
储 单元 ， 栈 存储 器 内 的 数据 不 发 生 移动 。 该 指令 没有 操作 元 件 。 不 意图 

3.， MPP 指 今 

MPP 指令 称 为 “出 栈 指令 ”， 它 将 栈 存 储 器 第 1 单元 数据 读 出 ， 
同时 该 数据 消失 ， 栈 存储 器 内 的 数据 依次 上 移 一 单元 。 该 指令 没有 操作 元 件 。 

图 4-42 所 示 为 MPS、MRD 、MPP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 

图 4-43 所 示 为 执行 MPS、MRD 、MPP 指令 时 ， 栈 存储 器 内 的 数据 移动 方向 。 


MPS MPP 














F< 
MPS 
| | 人 
MRD 
QA 
MPP | 
图 4-42 MPS、MRD、MPP 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-43” 栈 存储 器 


【 例 4-15】 ( 见 图 4-44): 

解 ， 这 项 指令 是 进行 分 支 多 重 输出 回路 编程 用 的 方便 指令 。 利 用 MPS 指令 存储 得 出 的 
运算 中 间 结 有 果 ， 然 后 驱动 Y002。 用 MRD 指令 将 该 存储 读 出 ， 再 驱动 输出 Y003，Y004， 用 
MPP 指令 将 存储 数据 出 栈 ， 再 驱动 Y005 。 

【 例 4-16】 将 只 使 用 一 层 栈 存 储 器 的 梯形 图 转换 为 指令 表 ， 梯 形 图 如 图 4-45 所 示 。 

解 : 指令 表 如 下 : 

LD X000 

MPS 

AND X001 
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18 LD X004 
. 19 MPS 
20 AND X005 
21 OUT Y002 
22 MRD 
23 AND X006 
24 OUT Y003 
25 MRD 
26 OUT Y004 
27 MPP 
MPP 28 AND X007 
29 OUT Y005 


图 4-44 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-15) 


OUT YY000 
MRD 

AND X002 
OUT Y001 
MRD 

AND X003 
OUT Y002 
MPP 

AND X004 
OUT Y003 


【 例 4-17】 写 出 图 4-46 所 示 梯 形 图 的 指令 表 ， 


X000 X001 
Y001 
X000 X001 X002 
-人 (000 
X003 X006 
X002 
六 v001 wo 
X004 X007 
X003 一 
| 一 (YY002 Se 
X004 Ee 
HS————( Y003 X010 
Y004 
X011 
图 4-45 梯形 图 ( 例 4-16) 图 4-46 梯形 图 ( 例 4-17) 


解 : 指令 语句 表 如 下 : 

LD X000 11 ORB 

MPS 12 ANB 

LD X001 13 OUT Y002 
OR X002 14 MPP 


ww DC 一 OO 


ANB 
OUT 
MRD 
LD 

AND 
LD 

10 AND 


‘OO co ~ OO Wn 上 


本 例 使 用 了 一 个 存储 单元 ， 并 用 了 ANB 、ORB 指令 。 
写 出 图 4-47 所 示 梯 形 图 的 指令 表 。 


Y001 


X003 
X006 
X004 
X007 


15 
16 
17 
18 
19 
20 
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AND X005 
OUT Y003 
LD X010 
OR XO11 
ANB 

OUT YO004 


解 : 所 示 梯 形 图 的 指令 表 如 下 : 


【 例 4-18】 
0 LD 

1 MPS 
2 AND 
3 MPS 
4 AND 
5 OUT 
6 MPP 
7 AND 
8 OUT 
9 MPP 


X000 


XO01 


X003 
YO01 


M1 
Y002 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 





AND 
MPS 
AND 
OUT 
MPP 
AND 
OUT 


本 例 为 两 个 存储 单元 编程 实例 。 


【 例 4-19 】 


X000 XO01 


X003 


4 


Y001 


一 
MI 
| SY002 
M2 M3 
上 SA( Y003 


CSA(Y004 


图 4-47 梯形 图 ( 例 4-18) 


解 : 指令 语句 表 如 下 : 


LD MO 
MPS 
AND MI 
MPS 
AND M2 
AND M2 


Nn 大 UDP 产品 


0 AND 
7 MPS 
8 AND 
9 OUT 
10 MPP 
11 OUT 


M3 


M4 
YO01 


Y002 


M2 


M3 
Y003 


M4 
Y004 


写 出 图 4-48 所 示 标 形 图 的 指令 表 。 
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11s 


M3 M4 
于 上 一 一 (Y001 
Y002 

Y003 


Y004 


Y005 


图 4-48 ”梯形 图 ( 例 4-19) 
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12 MPP 15 OUT Y004 
13 OUT Y003 16 MPP 

14 MPP 17 OUT YO005 
本 例 为 4 个 存储 单元 实例 。 

【 例 4-20】 ( 见 图 4-49): 





X000 X001 0 LD X000 0 LD X000 
0 Y000 1 MPS 1 MPS 
) AND xo0] 2 AND X001 
3 OUT  Y000 
Y001 3 OUT YO000 人 ea 
4 MRD 5 AND X002 
Y002 5 AND X002 6 OUT Y001 
6 OUT YO00]1 7 MRD 
Y003 7 MPP 8 OUT  Y002 
8 OUT  Y002 9 MPP 
10 AND X003 
9 AND X003 ee 
10 OUT  Y003 


图 4-49 ”梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-20) 


例题 解释 : 

1) 当 公 共 条 件 X000 闭合 时 ，X001 闭合 则 Y000 接 通 ; X002 接 通 则 Y001 接 通 ; Y002 
接 通 ; X003 接 通则 Y003 接 通 。 

2) 上 述 程序 举例 中 可 以 用 两 种 不 同 的 指令 形式 ( 见 图 4-49)。 

4. MPS、MRD、MPP 指令 使 用 说 明 

1 ) 堆栈 指令 没有 目标 元 件 。 

2) MPS 和 MPP 指令 必须 配对 使 用 。 

3) 由 于 栈 存储 单元 只 有 11 个 ， 所 以 栈 的 层次 最 多 为 11 层 。 

4) MPS、MRD 、MPP 指令 之 后 如 果 有 其 他 触 点 串联 ， 要 用 AND 或 ANI 指令 ;MPS、 
MRD、MPP 指令 之 后 硅 有 触 点 组 成 的 电路 块 串 联 ， 要 用 ANB 指令 ; MPS、MRD 、MPP 指令 
之 后 若 无 触 点 串联 ， 而 直接 与 线圈 相连 ， 应 该 用 OUT 指令 。 

5) MPS、MPP 指令 可 以 重复 使 用 ， 但 是 连续 使 用 不 能 超过 11 次 ， 且 两 者 必须 成 对 使 
用 ， 缺 一 不 可 ，MRD 指令 有 时 可 以 不 用 。 

6) MRD 指令 可 多 次 使 用 , 但 在 打印 、 图 形 编程 面板 的 画面 显示 等 方面 有 24 行 
限制 。 

7) 最 终 输出 电路 以 MPP 指令 代替 MRD 指令 ， 读 出 存储 并 复位 清 零 。 

程序 举例 : 

【 例 4-21】 1 层 堆栈 ， 如 图 4-50 所 示 。 

1 层 堆 栈 ，ANB 、ORB 指令 并 用 ， 如 图 4-51 所 示 。 

【 例 4-22】 2 层 堆 栈 ， 如 网 4-52 所 示 。 

【 例 4-23】 4 层 堆 栈 ， 如 图 4-53 所 示 。 

上 面 编程 例 中 ， 知 使 用 纵 接 输出 的 形式 ， 就 可 以 不 采用 MPS 指令 了 。 


























第 4 登 ”PLC 基本 指令 117 


X000 X001 X002 LD X000 在 本 例 中 ,堆栈 





0 
i ! AND xo0l 只 使 用 了 一 段 。 
> MP 
| EE 3 AND X002 
4 OUT Yo000 
5 MPP 
X004 6 OUT YO00l 
-一 (YY002 7 LD yx003 
X005 8 MPS 
人 003 9 AND X004 
10 OUT Y002 
11 
12 
X007 13 
004 14 X011 
X010 15 Y006 
| (Yoos 
X011 I X012 
CCC———( Y006 18 0 
X012 19 
-人 Y007 20 
图 4-50 梯形 图 及 指令 表 (1 层 堆栈 ) 
X000 X001 
0 0 LD X000 12 ANB 
MPst X002 1 MPS 13 OUT YO001 
> LD X00l 14 MPP 
X003 X004 3 OR X002 15 AND X007 
a [| ol 4 ANB 16 OUT  Y002 
X005 X006 5 OUT  Y000 17 LD xXx010 
6 MRD 18 OR X01l 
X007 7 LD X003 19 ANB 
MPpPt Wh 8 AND X004 20 OUT  Y003 
X010 9 LD xXo004 
0 10 AND X006 
X011 11 ORB 





图 4-51 梯形 图 及 指令 表 (ANB 、ORB 指令 并 用 ) 


X000 X00]1 XU002 


0 
A YO000 1 X004 

MPS¢ | MPS 人 | yoo3 > 

-一 (7Y001 

和 X005 
Y002 

X004 X005 

MPP 并 002 5 
X006 

MPSI| xoo6 9 
MPP4 ( Y003 7 YY003 

8 





图 4-52 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-22) 
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X000 XU01 X002 X003 X004 





0 Y000 
HA( Y000 
MPSH | MPSt ee 
Y001 
MPP4 3 
4 Y002 
Y002 
MPP 5 
6 Y003 
Y003 
MPP1{ 
8 Y004 
Y004 
X000 人 0 LD Xo000 
1 OUT Yoo04 
X001 > AND x001l 
Y003 
3 OUT Yo003 
X002 4 AND X002 
TH 5 OUT Y002 
X003 6 AND X003 
Y001 7 OUT Yo00l 
X004 8 AND X004 
六 ( Y000 9 OUT Yo000 


图 4-53 ”梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-23 ) 


4.1.7 MC、MCR 指令 


在 编程 时 常会 出 现 这 样 的 情况 ， 多 个 线圈 受 一 个 或 多 个 触 点 控制 ， 要 是 在 每 个 线圈 的 控 
制 电 路 中 都 要 串 人 同样 的 触 点 ， 将 占用 多 个 存储 和 单元， 应 用 主 控 指 令 就 可 以 解决 这 一 问题 ， 
见 表 4-9。 











表 4-9 MC、MCR 指令 














助 记 符 ,名称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 
MC( 主 控 ) 公共 串联 触 点 的 连接 | AMC N vu 3 
“_M 除 特殊 辅助 继电器 以 外 
MCR( 主 控 复 位 ) 公共 串联 触 点 的 清除 MCR N 2 
1. MC 指令 


MC 指令 称 为 “ 主 控 指 令 ”， 用 于 公共 串联 触 点 的 连接 ， 以 表示 主 控 电 路 块 的 开始 。MC 
指令 只 能 用 于 输出 继 电 融 YY 和 辅助 继 电 融 M (不 包括 特殊 辅助 继 电 右 )。 通 过 MC 指令 的 操 
作 元 件 了 或 M 的 常 开 触 点 将 左 母线 临时 移 到 一 个 所 需 的 位 置 ， 产生 一 个 临时 左 母线 ， 形 成 
一 个 主 控 电 路 块 。 其 操作 元 件 为 N、Y 或 M (特殊 辅助 继 电 需 除外) 。N 为 主 控 指令 使 用 次 
数 (NO ~N7) ， 也 称 主 控 般 套 ， 一定 要 按 从 小 到 大 的 顺序 使 用 。 

2. MCR 指令 

MCR 指令 称 为 “ 主 控 复 位 指令 ”， 用 于 表示 主 控 电 路 块 的 结束 。 即 取消 临时 左 母 线 ， 将 
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临时 左 母 线 返 回 到 原来 的 位 置 ， 结 束 主 控 电路 块 。 其 操作 元 件 为 N。 

MCR 指令 的 操作 元 件 即 主 控 指令 使 用 次 数 N， 一定 要 与 MC 指令 中 使 用 的 姐 套 层 数 相 一 
至。 如果 是 多 层 舱 套 ， 则 主 控 返回 时 ， 一定 要 按 从 大 到 小 的 顺序 返回 。 如 果 没 有 骨 套 ， 则 通 
常用 NO 来 编程 ，N0 没有 使 用 次 数 限制 。 

图 4-54 所 示 为 MC 与 MCR 指令 的 使 用 。 
















X000 0 LD X000 
Be FF—AMC NO M 
N07- M2 1 MC NO M2 
六 临时 左 母 线 
4 LD X001 
S OUT Y000 
| 临 讨 
, 6 LD X002 
7 OUT Y001 
线 返 
8 MCR NO0 


回 
图 4-54 MC 与 MCR 指令 的 使 用 


MC 与 MCR 指令 的 使 用 见 如 下 例子 。 

【 例 4-24】 图 4-55a 所 示 为 多 路 输出 梯形 图 ， 转 换 成 用 主 探 指令 编程 的 梯形 图 如 图 4- 
55b 所 示 。 图 4-55b 所 示 梯 形 图 中 ，X001 接 通 ，N0 层 构 套 的 主 控 指 令 执 行 ，M0 线圈 被 驱 
动 ， 触 点 动作 ，MO0 就 是 主 控 触 点 。 这 时 ， 如 果 X002 接 通 ，Y000 线圈 被 驱动 ， 如 果 X003 
接 通 ，Y001 线圈 被 驱动 。 即 X001 接 通 后 ,执行 MC 与 MCR 之 间 的 所 有 程序 。 执 行 完 后 ， 
执行 后 续 程 序 。 如 果 X001 没有 接 通 ， 则 不 执行 MC 与 MCR 之 间 的 所 有 程序 ， 直 接 执行 后 续 
程序 。 





XO0O1 X002 X001 
-一 一 ( Y000 FAA MC 
X003 NO-_-_ M0 
HC—( YO001 X002 
X004 
CS—( Y002 X003 
a) 
X004 





图 4-55 梯形 图 ( 例 4-24) 
与 图 4-55b 所 示 梯 形 图 对 应 的 指令 表 如 下 


0 LD XO01 

1 MC NO MO 
4 LD X002 

5 OUT CY0O00 

0 LD X003 

7 OUT YO01 

8 MCR NO 
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10 LD X004 
11 OUT  Y002 
【 例 4-25】 各 梯形 网 之 间 转 换 如 网 4-56 所 示 。 


X000X001 X000 ee X000 

0 HN FA Y000 Y000 dHMC NO MO 
X000 M3 [x 

3 上 六 人 Y002 Y002 
X000X002 x002 

6 HE Y003 Y003 


图 4-56 ”梯形 图 ( 例 4-25) 
【 例 4-26】 梯形 图 及 指令 表 如 图 4-57 所 示 。 


X000 
0 FAMC NO MI 





0 LD X000 
No==MI 1 MC NO0 MI 
X001 
yo00 可 4 LD Xool 
5 OR Yoo0 
Y000 
TO Kk10 6 OUT YO000 
7 OUT TO K10 
TO 
10 | (Yoo0l 10 LD TO 
11 OUT Yoo0l 
12 MCR NO0 = WM 


图 4-57 梯形 图 及 指令 表 ( 例 4-26) 


例题 解释 : 

1) 当 X0 接 通 时 ， 执 行 主 控 指令 MC 到 MCR 的 程序 ; 

2) MC 至 MCR 之 间 的 程序 只 有 在 X0 接 通 后 才能 执行 。 

3. 指令 说 明 

1) MC 指令 的 操作 元 件 N、Y 或 M (特殊 辅助 继 电 咒 除外 )，MC 占 3 个 程序 步 ，MCR 
占 2 个 程序 步 。 

2) 主 控 触 点 在 梯形 图 中 与 一 般 触 点 垂直 。 主 控 触 点 是 与 左 母 线 相连 的 常 开 触 点 ， 是 控 
制 一 组 电路 的 总 开关 。 与 主 控 触 点 相连 的 触 点 必须 用 LD 或 LDI 指令 。 

3) 在 一 个 MC 指令 区 内 在 再 使 用 MC 指令 称 为 角 套 。 藤 僵 级 数 最 多 为 8 级 ， 编 号 按 NO 
一 N1 一 N2 一 N3 一 N4 一 N5 一 N6 一 N7 顺序 增 大 ， 每 级 的 返回 用 对 应 的 MCR 指令 ， 从 编号 大 的 
网 套 级 开始 复位 。 

4) 在 上 述 程序 中 ， 输 入 X000 接 通 时 ， 下 接 执 行 从 MC 到 MCR 之 间 的 程序 ， 如 采 X000 
输入 为 断 开 状态 ， 则 根据 不 同 的 情况 形成 不 同 的 形式 

J 保持 当 前 状态 . 积 算 定时 右 〈(T63 ) 、 计 数 器 、SETZRST 指令 驱动 的 软 元 件 ; 

@) 断 开 状态 ， 非 积 算 定时 器 、 用 OUT 指令 驱动 的 软 元 件 。 

5) 主 控 指 令 (MC) 后 ， 母线 (LD、LDI) 临时 移 到 主 控 触 点 后 ，MCR 为 其 将 临时 母 
线 返 回 原 母线 的 位 置 的 指令 wo 




















6) MC 指令 后 ， 必 须 用 MCR 指令 使 临时 左 母 线 返 回 原来 位 置 。 

7) MCZMCR 指令 可 以 般 套 使 用 ， 即 MC 指令 内 可 以 再 使 用 MC 指令 ， 但 是 必须 使 般 套 
级 编号 从 NO 到 N7 顺序 增加 ， 顺 序 不 能 题 倒 ;而 主 控 人 返回 则 骸 套 级 标号 必须 从 大 到 小 ， 即 
按 N7 到 NO 的 顺序 返回 ， 不 能 颠倒 ， 最 后 一 定 是 MCR N0 指令 ; 

【 例 4-27】 无 般 套 ， 如 网 4-58 所 示 。 


x000 | ] 
1 HH MC NO MI100 | 
N0==M100 





0 LD X000 
MC ”N0 一 3 步 指令 
SP M100 
LD X00l 
OUT YO000 

X002 

OUT Yo001 

MCR N0 一 2 步 指 令 





-< 
S 
SS 
SS 
oo Om 下 
性 
已 


一 母线 返回 (NO 为 嵌 套 等 级 ) 


一 在 没有 舱 套 结构 时 ,可 再 次 使 用 N0 编 制 
程序 .N0 的 使 用 次 数 无 限制 。 
在 有 嵌 套 结构 时 ,如 下 页 的 例 2 所 示 , 髓 
套 级 N 的 编号 从 N0> N1...N6>N7 增 大 。 





图 4-58 ”无 租 套 樟 形 网 〈 例 4-27 ) 


上 上 述 程序 为 无 般 套 程序 ， 操 作 元 件 N 编程 ， 且 N 在 NO 一 N7 之 间 任 意 使 用 没有 限制 ; 
有 髓 套 结 构 时 ， 髋 套 级 N 的 地 址 号 增 序 使 用 ， 即 NO 一 N7 。 

【 例 4-28】 有 髓 套 一 ， 如 图 4-59 所 示 。 

在 MC 指令 内 采用 MC 指令 时 ， 舰 套 级 N 的 编号 按 顺 序 增 大 : 

NO 一 N1 一 N2 一 N3 一 N4 一 N5 一 N6 一 N7 顺序 增 大 ， 每 级 的 返回 用 对 应 的 MCR 指令 ， 从 编写 
大 的 骨 套 级 开始 复位 。 即 从 大 的 藤 倒 级 开始 消除 N7 一 N6 一 N5 一 N4 一 N3 一 N2 一 N1 一 'N0。 

【 例 4-29】 有 购 套 二 ， 如 图 4-60 所 示 。 


4.1.8 PLS、PLF 指令 


PLS、PLF 指令 为 脉冲 微分 指令 ， 脉 冲 微分 指令 主要 作为 信号 变化 的 检测 ， 即 从 断 开 到 
接 通 的 上 升 沿 和 从 接 通 到 断 开 的 下 降 沿 信号 的 检测 。 如 果 条 件 满足 ， 则 被 驱动 的 软 元 件 产 生 
一 个 扫描 周期 的 脉冲 信号 ， 见 表 4-10。 
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级 NO 
母线 B 在 X000 为 ON 状态 时 , 呈 激 活 
状态 。 

级 Nl 
母线 C 在 X000 、X002 为 ON 状态 时 ， 
呈 激 活 状态 。 

级 N2 


母线 DD 在 X000、X002 和 X004 都 为 ON 
状态 时 ， 呈 激活 状态 。 


级 Nl 
通过 MCR N2, 母 线 返 回 到 C 的 状态 。 


级 N0 
通过 MCR N1, 母 线 返 回 到 B 的 状态 。 


初始 状态 
通过 MCR N0 ,母线 返回 到 最 初 的 
A 状 态 。 
因此 ，Y005 的 接 通 / 断 开 只 取决 于 
X010 的 接 通 / 断 开 状态 ， 而 与 X000、 
X002 和 X004 的 状态 无 关 ， 


图 4-59 ”有 骸 套 一 的 梯形 图 ( 例 4-28) 





表 4-10 PLS、PLF 指令 


助 记 符 、 名 称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 


PLS( 上 升 沿 脉冲 微分 ) 上 升 沿 微分 输出 4 ters wu 一 | 网 和 
PLF( 下 降 沿 脉冲 微分 ) 下 降 沿 微分 输出 -- 上 FTPLF wu- 








1. PLS 指令 

PLS 指令 称 为 “上 升 沿 脉冲 微分 ”指令 ， 用 于 在 脉冲 信号 的 上 升 沿 时 ， 其 操作 元 件 的 
线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ， 产 生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 输出 ， 其 操作 元 件 为 Y、M (特殊 辅助 继 
电器 除外 )。 图 4-61 所 示 为 PLS 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 
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X0 为 ON 时 ， 
NO 开始 


X0、X2 为 ON 时 
NI 开始 


X0、X2 X4 位 ON 
时 ,N2 开 始 


X0、X2 、X4、X6 为 
ON 时 N3 开 始 


N3 返 回 


N2 返 回 


N1 返 回 





N0 返 回 
X013 N0 返 回 
;| 六 YO007 是 原 母 线程 序 , 与 主 控 嵌 套 无 关 
图 4-60 ”有 骨 套 二 梯形 图 ( 例 4-29 ) 
2. PLF 指 今 
PLF 指令 称 为 “和 下降 治 脉冲 微分 指令 ”。 用 于 在 脉冲 信号 的 下 降 治 时 ， 其 操作 元 件 的 线 
圈 得 电 一 个 扫描 周期 ， 产 生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 输出 。 操 作 元 件 为 Y、M (特殊 辅助 继电器 
除外 ) 。 图 4-62 所 示 为 PLF 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 





— ns YM | PLF YM 


图 4-61 PLS 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-62 ”PLF 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
PLS、PLF 指令 应 用 如 图 4-63 所 示 。 


X001 J 





人 PLS MI0 | 
Te 
X001 
扫描 周期 
CA PLF M20 a p 
扫描 周期 
a) b) 


图 4-63 ”PLS、PLF 指令 应 用 梯形 图 及 时 序 图 
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令 表 如 下 : 
0 LD X001 
1 PLS M10 
2 LD X001 
3 PLF M20 
【 例 4-30】 ( 见 图 4-64) 


X000 


LD X000 | | | | 
0 上 | PLS MO X000 
PLS M0 
MO TD MO | | 


(Yooo ) 


XOO1 


5 | PLF MI 


OUT Y000 Y000 | | 
LD XOO1 x001 | | | 
PLF MI 


LD MI 


OUT Y001 Yo hi 
图 4-64 ”梯形 图 、 指 令 表 及 时 序 图 ( 例 4-30) 


Do OO Wn 上 0 一 OO 


MI 
> (Yool 


例题 解释 : 

1) 当 检 测 到 X000 的 上 升 沿 时 ，PLS 指令 的 操作 软 元 件 M0 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 
Y000 接 通 一 个 扫描 周期 。 

2) 当 检 测 到 X001 的 上 升 沿 时 ，PLF 指令 的 操作 软 元 件 M1 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 
Y001 接 通 一 个 扫描 周期 。 

3. PLS、PLF 指令 说 明 

1) PLS、PLF 指令 的 目标 元 件 为 Y 和 M， 特 殊 辅 助 继 电 需 不 能 作为 PES、PLF 指令 的 操 
作 软 元 件 。 

2) 使 用 PLS 指令 时 ， 仅 在 驱动 输入 为 ON 后 的 一 个 扫描 周期 内 目标 元 件 为 ON; 使 用 
PLF 指令 时 只 是 利用 输入 信号 的 下 降 沿 驱动 ， 其 他 与 PLS 指令 相同 ， 如 图 4-65 所 示 。 


4.1.9 SET、RST 指令 


在 前 面 的 叙述 中 已 经 了 解 到 了 上 自 锁 ， 自 锁 可 以 使 动作 保持 。 下 面 将 要 介绍 的 指令 也 可 以 
做 到 上 自 锁 控制 ， 并 且 它 们 也 是 在 PLC 控制 系统 中 经 背 用 到 的 一 个 比较 方便 的 指令 。 

在 PLC 控制 系统 中 ， 许 多 情况 需要 月 锁 ， 利 用 SET 和 RST 指令 便 可 以 方便 地 进行 自 锁 
和 解锁 控制 。 

1. SET 指令 

SET 指令 称 为 “ 置 位 指令 ”。 它 的 功能 为 驱动 线圈 输出， 使 动作 保持 ， 具 有 自 锁 功 能 。 
其 操作 元 件 为 Y、M、S。Y、M 为 1 个 程序 步 ，$、 特 殊 辅 助 继 电 硕 M 为 2 步 。 

图 4-66 所 示 为 SET 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 

2， RST 指令 

RST 指令 称 为 “复位 指令 ”。 它 的 功能 为 清除 保持 的 动作 ， 以 及 寄存 硕 的 清 零 。 其 操作 
元 件 为 Y、M、S、T、C、D、V、Z。Y、M 为 1 个 程序 步 ，$、 特 丈 辅助 继 电 关 M、T、C 为 
2 步 D、V、Z、 特 丈 数据 寄存 需 D 为 3 步 。 
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0 LD X000 

1 PLS MO 一 - 2 步 指 邻 
3 LD MoO 

4 SET Yo0o00 

5 LD X001 

6 PLF MI 一 2 步 指令 
8 LD MI 

9 RST  Y000 





图 4-65 ”梯形 图 、 指 令 表 及 时 序 图 
图 4-67 所 示 为 RST 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 


上 SET YM.S RST Y.M.S.T 
C.DWV.Z 


图 4-66 ”SET 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 4-67 ”RST 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
图 4-68 所 示 为 SET、RST 指令 的 使 用 。 X000 
【 例 4-31】 写 出 如 图 4-69a 所 示 梯 形 图 的 时 序 Ra 
X001 
图 和 语句 表 。 RST Y000 
0 LD X001 
X002 
1 SET YOO1 FC SET MI 
2 LD X002 a 
3 RST Y001 1 RST MI 
例题 解释 : X004 
SET S2 
1) 当 X001 接 通 时 ，Y001 接 通 并 自 保 持 接 通 ， 
2) 当 X002 接 通 时 ，Y001 清除 保持 。 Sv 
3. SET、RST 指令 使 用 说 明 a 
1) 用 SET 指令 使 软 元 件 接 通 后 ， 必 须要 用 CA RST D0 
RST 指令 才能 使 其 断 开 。 图 4.68 SET、RST 指令 的 使 用 


2) 如 果 两 者 对 同一 软 元 件 操作 的 执行 条 件 同 
时 满足 ， 则 清 零 操作 优先 。 
3) 可 以 使 用 RST 指令 对 数据 寄存 器 D 、 变 址 寄存 器 V、2Z 的 内 容 进 行 清 零 ; 可 以 使 用 
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X001 > | 
FA SET Yool | 
X002 wo 
FA RST YO001 
下 | 
a) b) 


图 4-69 ”梯形 图 和 时 序 图 ( 例 4-31) 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


RST 指令 对 积 算 定 时 器 T246 ~ T255 的 当前 值 及 触 点 进行 复位 。 

4) SET 指令 的 目标 元 件 为 Y、M、S$，RST 指令 的 目标 元 件 为 Y、M、S、T、C、D、V、 
Z。RST 指令 稼 被 用 来 对 D、Z、YV 的 内 容 清 零 ， 还 用 来 复位 积 算 定 时 大 和 计数 疮 。 

5) 对 于 同一 目标 元 件 ，SET、RST 可 多 次 使 用 ， 顺 序 也 可 随意 ,但 最 后 执行 者 有 效 。 

6) 在 第 3 董 中 介绍 过 编程 元 件 计 数 姻 ， 计 数 帮 的 当前 值 达 到 设 定 值 后 输出 触 点 动作 。 
即使 被 计数 信号 增加 ， 其 输出 触 点 依然 动作 。 要 想 使 当前 值 和 输出 触 点 复位 ， 就 要 使 用 RST 


指令 完成 。 


4. 1. 10 ”INYV 指令 














INV 指令 是 将 即将 执行 INV 指令 之 前 的 运算 结果 反 转 的 指令 ， 无 操作 软 元 件 。 
执行 该 指令 后 将 原来 的 运算 结果 取 反 。 使 用 时 应 注意 INV 指令 不 能 像 指 令 表 的 LD、 
LDI、LDP、LDF 那样 与 母线 连接 ， 也 不 能 像 指 令 表 中 的 OR、ORI、ORP、ORF 指令 那样 单 
独 并 联 使 用 。INV 指令 见 表 4-11。 
表 4-11 INV 指令 
助 记 符 、 名 称 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 


ee | 一 一 一 
INV( 取 反 ) 运算 结 采 的 反 转 1 


软 元 件 : 无 








图 4-70 所 示 为 INV 指令 在 梯 


形 图 中 的 表示 。 oo Tv 

图 4-72 所 示 梯 形 图 指令 语句 表 i “00 
如 下 . X000 ”OFKF OFF 

0 LD XO01 Y000 | I 

1 AND X002 om . 

2 INV 

3 OUT  Y000 wx001 X002 

图 4-72 中 ，X001 和 X002 同时 7 YW ”| 


ON，Y000 为 OFF; X001 和 X002 
只 要 有 一 个 为 OFF，Y000 就 为 ON。 图 4-70 INV 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
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【 例 4-32】 ( 见 图 4-71): 


X000 
| (Yoo00 0 LD X000 X000 | | [| 
1 


INV 


2 oOUT Yo0 yo0 | | “HH 
图 4-71 梯形 图 及 时 序 图 ( 例 4-32) 


例题 解释 X000 接 通 ，Y000 断 开 ; X000 汤 开 ，Y000 接 通 

和 令 说 明 . 

1) 编写 INV 指令 时 需要 前 面 有 输入 量 ，INYV 指令 不 能 直接 与 母线 相连 接 ， 也 不 能 如 
OR、ORI、ORP、ORF 指令 那么 单独 并 联 使 用 ， 如 图 4-72 所 示 。 


X000 一 rm 二 Eee Y000 站 
Be 不 能 如 此 直接 与 母线 连 


图 4-72 INV 指令 的 使 用 (一 ) 

















2) 可 以 多 次 使 用 ， 只 是 结果 只 有 两 个 ， 要 么 断 ， 如 图 4-73 所 示 。 
| Y000 hm 0 "1 Y000 ” 


图 4-73 ”INV 指令 的 使 用 (二 ) 
3) INV 指令 只 对 其 前 面 的 逻辑 关系 取 反 ， 如 图 4-74 所 示 。 


X000 X00] 1 5 X003 X006 6 





3 
























0 Y006 
A 
X002 X003 » X007 X010 
C F 
0 LD X000 12 LD X005 
1 AND X001 人 电路 块 13 ANI X006 
2 INV A 电路 块 取 反 14 INV 
3 LD X002 15 LDI X007 
4 ANI x003 B 电路 块 16 AND X010 解 
5 INV B 电路 块 取 反 17 INV ， 
6 ORB A+B 18 ORB 大 
7 INV i 19 INV 所 
8 LDI ”x004 C 电 路 20 LD X01l1 ”不 
9 INV C 电路 块 取 反 21 INV 
10 ORB 电路 块 或 2 ORB 
11 INV 取 反 23 ANB 
24 INV 
25 OUT Y006 


图 4-74 INV 指令 的 使 用 (三 ) 
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如 图 4-74 所 示 ， 在 包含 ORB、ANB 指令 的 复杂 电路 中 使 用 INV 指令 编程 时 ，INV 指令 
的 取 反 动作 如 指令 表 中 所 示 ， 将 各 个 电路 块 开 始 处 的 LD、LDIL、LDP、LDF 指令 以 后 的 逻辑 
运算 结果 作为 INV 运算 的 对 象 。 


4.1.11 NOP、END 指令 


1. NOP 指令 

NOP 指令 称 为 “ 空 操 作 指 令 ”， 无 任何 操作 元 件 。 虽 不 执行 操作 ， 但 占 一 个 程序 步 。 执 
行 NOP 时 并 不 做 任何 事 ， 有 了 时 可 用 NOP 指令 短 接 某 些 触 点 或 用 NOP 指令 将 不 要 的 指令 改 
盖 。 当 PLC 执行 了 清除 用 户 存 储 咒 操作 后 ， 用 户 存储 需 的 内 容 全 部 变 为 空 操 作 指 令 。 

功能 : 其 主要 功能 是 在 调试 程序 时 ， 用 其 取代 一 些 不 必要 的 指令 ， 即 删除 由 这 些 指 令 构 
成 的 程序 ;另外 在 程序 中 使 用 NOP 指令 ， 可 延长 扫描 周期 。 若 在 普通 指令 与 指令 之 间 加 入 
空 操作 指令 ， 可 编程 序 控制 锅 可 继续 工作 ， 就 如 没有 加 入 NOP 指令 一 样 ; 车 在 程序 执行 过 
程 中 加 入 空 操作 指令 ， 则 在 修改 或 追加 程序 时 可 减少 步 序 号 的 变化 。 

NOP 指令 见 表 4-12 。 
































表 4-12 NOP 指令 


助 记 符 、 名 称 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 

NOP( 空 操作 ) 没有 回路 表示 ” 软 元 件 :无 1 

NOP 指令 通常 用 于 以 下 几 个 方面 : 指定 某 些 步 序 内 容 为 空 ， 留 空 竺 用 ;短路 某 些 触 点 
或 电路 ， 如 图 4-75a、4-75b 所 示 ; 切断 革 些 电路 ， 如 网 4-75c、4-75d 所 示 ; 变换 先前 的 电 
路 ， 如 图 4-75e 所 示 。 


ANB>NOP 
en \ 
AND—> NOP ANI 一 NOP 

b) 


a) 





OUT>~NOP 
) ORB—~ NOP | 
OR~>NOP | 和 
ORI> NOP 
d) 
C) 
ep Se X001 
= ) ) | 
X002 > X002 二 
-六 A 
LD NOP AND> NOP 
6) 
OUT ~ NOP 
J 一 FF 一 
和 “i 
AND—~ NOP ANI—~ NOP I 回路 断路 
触 点 短路 ORI —~ NOP 
f) 2) 


图 4-75 ”NOP 指令 的 使 用 
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2. END 指令 

END 指令 称 为 “结束 指令 ”， 无 操作 元 件 ， 表 示 程 序 结束 。 硅 程序 的 最 后 不 写 END 指 
令 ， 则 PLC 不 管 实 际 用 户 程序 多 长 ， 都 从 用 户 程序 存储 需 的 第 一 步 执 行 到 最 后 一 步 ; 符 有 
END 指令 ， 当 扫描 到 END 时 ， 则 结束 执行 程序 ， 这 样 可 以 缩短 扫描 周期 。 在 程序 调试 时 ， 
可 在 程序 中 插入 奉 干 END 指令 ， 将 程序 划分 为 奉 干 段 ， 在 确定 前 面 程序 段 无 误 后 ， 依 次 删 
除 END 指令 ， 直 至 调试 结束 。 程 序 中 执行 到 END 指令 后 ，END 指令 后 面 的 指令 不 予 执行 ， 
直接 返回 到 0 步 。END 指令 见 表 4-13，END 指令 的 使 用 说 明 如 图 4-76 所 示 。 

表 4-13 END 指令 
助 记 符 、 名 称 回路 表示 和 可 用 软 元 件 程序 步 


从 入 东 全 站 理 以 及 返 
END( 结束) We 一 {Epi 一 软 元 件 :无 1 


图 4-77 所 示 为 END 指令 在 梯形 图 中 的 表示 。 
在 调试 程序 时 ， 可 以 插入 END 指令 ， 使 得 程序 分 段 ， 提 高 程序 调试 速度 。 
步 序 号 


000 LD X000 
001 AND X001 





















输出 处 理 


图 4-76 ”END 指令 的 使 用 说 明 图 4-77 END 指令 在 梯形 图 中 的 表示 


指令 说 明 : 

1) 在 将 程序 全 部 清除 时 ， 存 储 器 内 指令 全 部 成 为 NOP 指令 ; 

2) 若 将 已 经 写 人 的 指令 换 成 NOP 指令 ， 则 电路 会 发 生变 化 ; 

3) PLC 反复 进行 输入 处 理 、 程 序 执行 、 输 出 处 理 ， 知 在 程序 的 最 后 写 人 END 指令 ， 则 
END 指令 以 后 的 其 余 程序 步 不 再 执行 ， 而 直接 进行 输出 处 理 ; 

4) 在 程序 中 无 END 指令 时 ，PLC 处 理 完 其 全 部 的 程序 步 ; 

5) 在 调试 期 间 ， 在 各 程序 段 插入 END 指令， 可 依次 调试 各 程序 段 程序 的 动作 功能 ， 确 
认 后 再 删除 各 END 指令 ; 

6) PLC 在 RUN 开始 时 首次 执行 是 从 END 指令 开始 的 ; 

7) 执行 END 指令 时 ， 也 刷新 监视 定时 右 ， 检 测 扫 描 周 期 是 否 过 长 。 














4.2 FX 系列 PLC 的 基本 指令 汇总 


FX2N 、FX2Nc 系 列 PLC 的 基本 顺 控 指令 见 表 4-14。 
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表 4-.14 基本 指令 一 上 
























下 降 沿 


串联 连接 





助 记 符 .名称 回路 表示 和 可 用 软 元 件 
i X.Y.MSTC WW i - 
( 取 ) ee 
TDI X.Y.MSTC 
( 取 反 转 ) ee 
LDP 0 XYMSTC 
( 取 脉 冲 ns 一 = ,| 沿 检 出 并 i - 
上 升 沿 ) | 联 连 接 lHxYMSTC 
LDF 并 XYMSTC [ORF ] 脉冲 下 降 
( 取 胀 冲 OO 上 一 人 或 脉冲 沿 检 出 并 Rs 
下 降 沿 ) 下 降 沿 联 连 接 \H XYMSTC 
AND X.Y.MSTC 并 联 回 路 
(每 dj 六 一人 块 的 串联 
连接 
XYMSTC 串联 回路 
(与 反 转 ) 
OUT “| 线圈 驱动 J 
(输出 ) | 指令 A 
SET 线圈 接 通 Re 
( 置 位 ) “| 保持 指令 运算 行销 于 
MPS1 
RST 线圈 接 通 i 
(复位 ) “| 清除 指令 仔 储 读 出 | | MRDk 
PLS | 上升 治 检 存储 读 出 | | MEP4 
(脉冲 ) 出 指令 与 复位 
PLF pk 
(下 降 沿 | 导 四 网 - 
脉冲 ) 
公共 串联 
( 主 控 ) 点 的 连接 消除 流程 程序 或 空格 用 
四 线圈 指令 
[ANDP] 升 沿 检 出 XYMSTC 
与 脉冲 ee 上 人 一 人 顺 控 顺 序 结束 回 到 0 步 
, 串联 连接 
上 升 沿 
[ANDF ] XYMSTC 
与 脉冲 || 许 洽 榨 出 一人 FF 
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4.3 ”基本 逻辑 指令 典型 应 用 程序 


4.3.1 产生 脉冲 的 程序 

1. 产生 单 脉 冲 的 程序 

在 PLC 程序 设计 时 经 常用 到 单个 脉冲 ， 进 行 一 些 软 继 电 紫 的 复位 、 起 动 、 停 止 等 。 最 
常用 的 产生 单 脉 冲 的 程序 就 是 使 用 PLS 和 PLF 指令 完成 ， 利 用 这 两 条 指令 可 以 得 到 宽度 为 
一 个 扫描 周期 的 脉冲 。 图 4-78 和 图 4-79 所 示 为 得 到 单个 脉冲 的 梯形 图 和 时 序 图 。 








x001 | 
ee xl| | X001 
FAPLS MI 站 | ne 
扫描 周期 扫描 周期 
图 4-78 ”PLS 指令 产生 单 脉 冲 图 4-79 ”PLF 指令 产生 单 脉 冲 


2. 产生 固定 脉 宽 连续 脉冲 的 程序 

在 PLC 程序 设计 中 ， 经 滑 用 到 连续 的 脉冲 信号 ， 如 作为 计数 天 的 计数 脉冲 或 其 他 用 途 。 
图 4-80 所 示 为 得 到 连续 脉冲 信号 的 程序 ， 脉 冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 ， 日 不 可 调整 。 注 意 ， 
不 可 用 输出 继 电 侣 产生 连续 的 脉冲 信号 ， 因 为 如 末 输 出 继 电 帮 为 继 电 侣 输出 型 ， 便 件 继 电 带 
的 触 点 在 局 频 率 的 接 通 断 开 运行 中 ， 短 时 间 内 就 将 损坏 。 


xool | 


一 个 扫描 周期 
a) b) 








图 4-80 得 到 连续 脉冲 信号 


3. 产生 可 调 脉 宽 连续 脉冲 的 程序 

上 述 产 生 连 续 脉 冲 的 程序 其 脉冲 宽度 不 可 调整 。 在 PLC 程序 设计 时 ， 经 常用 到 脉 宽 可 
调 的 连续 脉冲 ， 如 故障 报警 指示 灯 等 ， 要 求 有 一 定 的 点 亮 时 间 ， 这 在 PLC 程序 设计 时 可 以 
利用 定时 絮 T 来 完成 。 图 4-81 所 示 为 产生 可 调 脉 宽 连 续 脉冲 的 程序 。 在 这 里 To 为 输出 接 通 
时 间 ，Tl 为 输出 关 断 时 间 。 通 过 修改 TO 和 TIl 的 时 间 设 定 值 ， 便 可 以 改变 M1 的 接 通 和 关 
断 时 间 。 

4. 利用 特殊 辅助 继电器 产生 的 闪烁 电路 程序 

在 PLC 程序 设计 中 如 果 故 障 报警 指示 灯 的 闪烁 时 间 定 为 点 亮 1s 熄灭 1s， 则 可 利用 特殊 
辅助 继电器 M8013 完成 程序 设计 。M8013 是 时 钟 为 1s 的 特殊 辅助 继电器 ， 可 以 利用 它 来 驱 
动 输出 继电器 ， 如 图 4-82 所 示 。 当 故障 检测 信号 X001 有 输入 时 ， 故 障 报警 输 出 Y001 便 产 
生 接 通 18、 断 开 1s 的 连续 输出 信号 。 利 用 M8011 ~ M8014 可 以 完成 10ms、100ms 、1s、 
lmin 的 闪烁 电路 程序 。 
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X001 T0 
MI1 
XO01 ] ] 
工 | 
TO 天 10 
1 .4 
和 MI 
| (TI KI5 ls 
a) b) 


图 4-81 产生 可 调 脉 宽 连 续 脉 冲 


X001 | ] 
X001 M8013 
| | A( Yool i 
Y001 机 上 TUE 


a) 
图 4-82 产生 闪烁 电路 


5. 分 频 电路 ( 见 图 4-83 ) 
6. 振荡 电路 ( 见 图 4-84) 


XO01 M101 


M100 
X001 
-一 ( MI0l X001 T11 
CA(T0 K20 
M100 Y001 T10 
M100 M102 
oe Y001 
Y001 时 序 图 
X001 2s 1s 2s 
时 序 图 y001—TLl_TL_TL TL 
X01 mmmmmmmmmm mnt 
MIio0oL TL LN NN LNN Nn Lh 
Yo0l -LTLTLTLTLITL 
图 4-83 ”分 频 电 路 的 梯形 图 和 时 序 图 图 4-84 ”振荡 电路 的 梯形 图 和 时 序 图 


4. 3.2 典型 的 控制 程序 


1. 启动 停止 控制 程序 

图 4-85 所 示 梯 形 图 是 起 动 停止 控制 程序 之 一 。 当 X001 动 合 触 点 闭合 时 ， 辅 助 继 电 带 
M1 线圈 接 通 ， 其 动 合 触 点 闭合 自 锁 。 当 X002 常 闭 触 点 断 开 ，M1 线圈 断 开 ， 其 自 锁 动 合 触 
点 断 开 。 在 这 里 X001 就 是 启动 信号 ，X002 为 停止 信号 。 图 4-86 所 示 为 男 一 种 启动 停止 控 
制程 序 ， 它 利用 了 SETARST 指令 ， 达 到 的 目的 是 相同 的 。 
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X001 X002 X001 
MI -SET MI 
MI X002 
FARST MI 
图 4-85 ”启动 停止 控制 程序 (一 ) 图 4-86 ”启动 停止 控制 程序 (二) 


2. 联 锁 控制 

图 4-87 所 示 为 电动 机 正 反 转 联 锁 控 制 的 VO 接线 图 、 梯 形 图 。 

3. 顺序 局 动 控制 电路 

图 4-88 所 示 为 三 台电 机 顺序 局 动 控制 的 VO 接线 图 、 梯 形 图 。 

4. 时 间 控 制程 序 

FX 系列 PLC 的 定时 器 为 接 通 延 时 定时 器 ， 线 圈 得 电 开 始 延 时 ， 时 间 达 到 设 定 值 ， 其 动 
合 触 点 财 合 ， 动 断 触 点 断 开 。 当 定时 天 线圈 断 电 时 ， 其 触 点 瞬间 复位 。 利 用 定时 需 的 特点 ， 
便 可 以 设计 出 多 种 时 间 控 制程 序 ， 如 接 通 延 时 控制 程序 ( 见 图 4-89) 和 上 断 开 延 时 控制 程序 
( 见 图 4-90) 。 图 4-89 中 X000 接 通 后 ，TO 开始 延 时 ， 大 X000 接 通 时 间 不 足 时 间 设 定 值 ， 
T0 触 点 不 动作 。 当 X000 一 次 接 通 时 间 达 到 10s 后 (此 例 中 时 间 设 定 值 为 K100)，Y000 便 
有 信号 输出 。 所 以 称 为 接 通 延 时 控制 程序 。 





XO01 X003 Y002 









Y001 
Y000 |KM2 KMI1 


YU001 


X003 







Y001 
Y002 


a) b) 


图 4-87 正 反 转 联 锁 控制 电路 柳 形 图 
a) LO 接线 图 b) 梯形 图 


XO00 和 001 X002 


0 ” Y000 
Y000 
TO K40 
LL 8 Yo01 .i 
t Tl K150 
下 13 | 人 Y002 


END 


电机 3 电机 2 电机 1 


| LNCOMIY2 YI Y0 
FX2N-32MR 





图 4-88 三 台电 机 顺序 启动 控制 的 IO 接线 图 、 梯 形 图 
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X000 EF 
S(T0 KI100 X000 
T0 | 10s 
CS Y000 Y000 
a) b) 


图 4-89 ” 接 通 延 时 控制 程序 


图 4-90 所 示 程 序 ， 当 X001 接 通 后 ，Y000 便 有 输出 ; 当 X001 断 开 10s 后 ，Y000 才 停 
止 输出 ， 所 以 称 为 断 开 延 时 控制 程序 。 


X001 T0 
MO X001 ] ] ] ] 
| 


MO X001 Le 10s LO 


TU 天 100 
Y000 


MO 
Co YO000 


a) b) 
图 4-90 断 开 延 时 控制 程序 
图 4-91 所 示 为 延 时 断 开 定时 融 梯 形 图 和 时 序 图 。 


X001 工 10 时 序 图 


Y001 xo001] 一 [| L_ 
| 
工 10 K190 


a) b) 
图 4-91 延 时 断 开 定时 器 梯形 图 和 时 序 图 
5. 定时 器 串 级 使 用 控制 程序 
在 PLC 程序 设计 中 经 常用 到 较 长 时 间 延 时 的 控制 程序 ， 而 定时 带 的 时 间 设 定 值 范 围 是 
固定 的 ， 达 不 到 有 要求， 这 时 可 以 使 用 两 个 或 多 个 定时 符 串 级 使 用 以 扩展 延 时 范围 。 
图 4-92 所 示 为 定时 顺 扩 展 方法 一 ， 图 4-93 所 示 为 定时 需 扩 展 方 法 二 。 








X000 TO 


CC (T0 K100 


X000 








X000 
TO K100 


T0 
AT K500 TO 
(CO K200 


CO 
Co Yoo00 
图 4-92 ”定时 天 扩展 方法 一 图 4-93 ”定时 需 扩 展 方法 二 


图 4-94 所 示 程 序 为 使 用 两 个 定时 需 串 联 ， 达 到 1h 延 时 的 控制 程序 。 当 X000 接 通 后 ， 
Y000 便 有 输出 ， 这 时 TO 开始 延 时 ， 当 To 延 时 达到 1800s (30min) 后 ， 启 动 Tl 开始 延 时 。 
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X000 T1 
Y000 x000 | ] 
1 
YO000 
TO K18000 | 
Y000 | ] 


TO 
(CTL K18000 


a) b) 
图 4-94 定时 般 串 级 使 用 控制 程序 


当 Tl 延 时 达到 1800s (30min) 后 ， 停 止 Y000 输出 。 这 样 ， 在 X000 启动 后 Y000 开始 输出 ， 
lh 后 Y000 停止 输出 。 

定时 器 串 级 使 用 时 ， 其 总 的 定时 时 间 为 各 定时 器 时 间 常 数 设 定 值 之 和 。 如 果 用 NN 个 定 
时 需 进 行 串 级 使 用 ， 其 最 长 的 定时 时 间 为 3276.7 xN 秒 。 

6. 采用 计数 器 实现 延 时 的 控制 程序 

使 用 计数 器 实现 定时 功能 ， 需 要 使 用 时 钟 脉冲 作为 计数 器 的 输入 信号 ， 而 时 钟 脉冲 可 以 
由 PLC 内 部 的 特殊 辅助 继电器 产生 ， 如 M38011、M8012、M8013 、M8014 等 。 这 些 特殊 辅助 
继 电 希 分 别 为 10ms、100ms、1s、1lmin 时 钟 脉冲 ， 也 可 以 使 用 连续 脉冲 的 控制 程序 产生 。 图 
4-95 所 示 为 采用 计数 大 实现 延 时 的 控制 程序 。 














X000 X001 X000 | 
MO 
MO X001 | | 
X001 M | | 


FAARST C0 


MO M8012 vso2 [TL 
HF 上 一 一 (C0 K18000 计 18000 个 脉 站 数 
CO 


C0 
Ho YO00 
Y000 | 


a) b) 
图 4-95 ”采用 计数 器 实现 延 时 的 控制 程序 


图 4-95 所 示 控 制程 序 运行 过 程 如 下 : 当 起 动 信 二 X000 闭合 时 ，M0 动作 并 目 锁 ，C0 开 
人 对 M8012 产生 的 时 钟 脉冲 进行 计数 。 当 计数 值 达 到 设 定 值 18000 后 ，C0 动作 ， 其 动 合 触 
点 闭合 ，Y000 开始 有 输出 。 当 停止 信号 X001 闭合 时 ， 使 得 C0 复位 ， 并 使 MO 解锁 ，Y000 
停止 输出 。M8012 为 100ms 的 时 钟 脉冲 ， 从 起 动 信 号 X000 闭合 到 产生 Y000 的 延 时 时 间 为 
18000 x0. 1s =1800s =30min。 使 用 M8012 延 时 时 间 最 大 误差 为 0.1s。 要 想 改 变 延 时 时 间 ， 
可 以 改变 设 定 值 ， 要 想 提 高 延 时 精度 可 以 使 用 周期 更 短 的 时 钟 脉冲 。 

















4.4 ”基本 逻辑 指令 应 用 实例 


下 面 介绍 一 些 常 用 的 基本 控制 实例 。 
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4.4.1 所 动 定时 颖 


点 动 定时 器 功能 为 每 次 输入 X000 接 通 时 ，Y000 输出 一 个 脉 宽 为 定 长 的 脉冲 ， 脉 宽 由 定 
时 需 TO 设 定 值 设 定 。 它 的 时 序 图 如 图 4-96 所 示 。 
根据 时 序 图 就 可 画 出 相应 的 梯形 图 ， 如 图 4-97 所 示 。 














wo | | 
| | 





图 4-96 ”时 序 图 图 4-97 梯形 图 (一 ) 
运用 定时 器 还 可 构成 振荡 电路 ， 如 根据 下 面 的 时 序 图 ， 可 用 两 个 定时 器 Tl1 、T2 构成 振 
荡 电 路 ， 其 梯形 图 如 图 4-98 所 示 。 
4. 4.2 ”锅炉 点 火 和 烛 火 控制 


控制 要 求 为 : 点 火 过 程 为 先 启动 引 风 ，5$min 后 启动 鼓 风 ，2min 后 点 火 燃烧 ; 熄火 过 程 
为 先 烛 灭 火焰 ，2min 后 停止 或 风 ，Smin 后 停止 引 风 。 
1. PLC LO 点 的 确定 与 分 配 ( 见 表 4-15) 


表 4-15 PLC LO 点 的 确定 与 分 配 表 





输 入 输 出 
xo00 Er 


控制 豆 风 
控制 点 火 开关 











图 4-98 梯形 图 (二 ) 图 4-99 ”PLC 接线 图 


第 4 登 ”PLC 基本 指令 137 


3. 控制 程序 编写 ( 见 图 4-100) 


X000 M1 X00l 





be Y000 
MO 
X001 MO X000 
MI Y000 
MI1 
X001 
10 -人 PLF M2 Y001 
Tl MI M2 
13 TO K3000 
MO 
Y002 
T0 M2 


20 T1 K1200 END 
MI 


图 4-100 梯形 图 程序 


4. 4.3 ”交通 信号 灯 探 制 


十 字 路 口 是 通过 交通 灯 的 控制 来 维持 交通 秩序 的 。 图 4-101 所 示 是 十 子路 口交 通信 号 灯 
示意 图 。 信 号 灯 的 动作 受 开 关 总 体 控 制 ， 按 一 下 启动 按钮 ， 信 号 灯 系 统 开始 工作 ， 并 周 而 复 
始 地 循环 动作 ; 按 一 下 停止 按钮 ， 所 有 信号 灯 午 熄灭 。 信 号 灯 控 制 的 时 序 图 如 图 4-102 所 
示 。 通 过 分 析 得 到 信号 灯 的 控制 要 求 ， 见 表 4-16。 























北 
启动 Xooo 
swam nm 
回 东西 黄 困 。Y001 | | | 
i (:) © 录 ”东西 红 灯 。 了 002 | | | 
® 图 南北 绿灯  Y004 | 上 由 | 
南北 黄 灯 。 Y005 | 

南北 [5 | | | | 

南 


Y000 30s 5258 | 3 | 

















图 4-101 ”交通 信号 灯 示 意图 图 4-102 ”交通 信号 灯 控 制 的 时 序 图 


表 4-16 交通 信号 灯 控 制 要 求 


信号 绿灯 亮 绿灯 内 黄 灯 亮 红 灯 亮 

1. 硬件 及 外 部 电路 

根据 信号 灯 的 控制 要 求 ， 所 用 的 融 件 有 : 启动 按钮 SB1 、 俘 止 按钮 SB2 、 红 芮 绿色 信号 
灯 各 4 只 。1/O 端口 接线 如 岁 4-103 所 示 ， 由 图 可 见 ， 启 动 按钮 SB1 接 于 输入 继 电 需 X000 
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端 ， 停止 按钮 SB2 接 于 输入 继电器 
X001 端 ， 东 西方 向 的 绿灯 接 于 输出 继 

















东西 绿灯 
电 奉 Y000 端 ， 东 西方 器 贡 灯 接 于 输入 ee 
继 电 右 Y001 问 ， 东 西方 回 的 红 灯 接 于 ee 
输出 继电器 Y002 端 ， 南 北方 回 绿灯 接 
于 输出 继电器 Y004 端 ， 南 北方 向 的 黄 南北 绿灯 
灯 接 于 输出 继电器 Y005 端 ， 南 北方 向 南北 黄 灯 
红 灯 接 于 输出 继电器 Y006 端 。 将 输出 测 北 妊 灯 


端的 COM1 及 COM2 用 导线 相连 ， 输 出 
端 为 交流 220V 电源 。 如 果 信 和 号 灯 的 功 
率 较 大 ， 一 个 输出 继 电 圳 不 能 带动 两 只 
言 写 灯 ， 则 可 以 采用 一 个 输出 点 驱动 一 
只 信号 灯 ， 也 可 以 采用 输出 继 电 需 先 带动 中 间 继 电 顺 ， 再 由 中 间 继 电 需 驱动 信号 灯 。 

2. 软件 设计 

灯亮 采用 编程 软件 定时 需 实 现 ， 灯 闪 采 用 由 定时 天 组 成 的 脉冲 发 生 需 实现 。 现 在 来 分 析 
一 下 由 T10 及 T11 组 成 脉冲 发 生 需 的 梯形 图 ， 如 图 4-105 所 示 。 

由 图 4-104 可 知 ， 当 M100 闭合 时 ，T10 得 电 。 延 时 0.5s 后 ，T10 和 触 点 财 合 ， 定 时 需 
T11 得 电 。 延 时 0.5s 后 ， 其 动 断 触 点 T11 断 开 ，T10 线圈 断 电 ， 其 触 点 T10 断 开 ， 而 定时 需 
T10 再 次 得 电 。0. 5s 后 ，T10 再 次 闭合 …。 如 此 周而复始 ， 即 可 得 到 T10 触 点 的 工作 波形 如 
图 4-105 所 示 。 





图 4-103 LO 端口 接线 图 





FE (TI KS |T11 | | | 


图 4-104 周期 为 1s 的 脉冲 发 生 需 图 4-105 TI10 触 点 的 脉冲 波形 


图 4-106 所 示 为 用 基本 逻辑 指令 编制 的 交通 信号灯 控 制 的 梯形 图 。 工 作 时 ，PLC 处 于 运 
行 状 态 ， 按 动 启动 按钮 SB1， 则 辅助 继电器 M10 得 电 并 自 锁 。 由 梯形 图 可 知 ， 首 先 接 通 输 
出 继 电 带 Y006 及 Y000， 使 得 南北 方 回 的 红 灯 亮 、 东 西方 回 的 绿灯 亮 。 按 停止 按钮 SB2 ， 则 
辅助 继 电 需 M100 断 电 并 解除 自 氏 ， 整 个 系统 停止 运行 ， 所 有 信号 灯 炸 灭 。 整 个 程序 的 运行 
都 是 利用 定时 器 来 实现 交通 灯亮 灭 控制 的 。 
4.4.4 电动 机 正 反 转 控制 

图 4-107 所 示 为 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 电路 。 

1. 控制 分 析 


正 转 : 按 下 SB2 按钮 ，KM1 通电 吸 合 ，M 正 转 ; 
反 转 : 按 下 SB3 按钮 ，KM2 通电 吸 合 ，M 反 转 ; 
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X000 X001 
MI100 

MI100 
MI100 TI . 

TO  K300 南北 红 灯 计 时 
TO 

Tl  K300 东西 红 灯 计 时 
MI100 TO 

T2  K250 东西 绿灯 平 光 计时 
TT 


| 一 (TIT3 K30 东西 绿 光 内 光 计 时 
(TI4 K20 东西 黄 灯 计时 
CoC T5 K250 ) 南北 绿灯 平 光 计 时 
-TI6 KkK30 南北 绿灯 闪光 计时 
T7  K20 南北 黄 灯 计时 
| 志和 作 一 Y006 人 南北 红 灯 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A Y002 东西 红 灯 


Y006 jy 
Y000 】H 东西 绿灯 (办 ) 
A TS T10 
T3 T4 


QQ Y001 ) 东西 黄 灯 


Y002  Y005 


南北 绿灯 (内 ) 


南北 黄 灯 


脉冲 发 生 顺 
(周期 为 1s) 








图 4-106 ”交通 信号 灯 控 制 的 梯形 图 


Ll ,2.3 


KM2 


KM2 





图 4-107 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 
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停止 按 下 SB1 按钮 ， KM1 (KM2) 上 断 电 释放 ，M 停 转 。 
2. 编制 现场 信号 与 PLC 地 址 对 照 ( 见 表 4-17) 


表 4-17 现场 信号 与 PLC 地 址 对 照 表 


停止 按钮 SB1 X000 

正 转 按钮 SB2 X001 
输入 信和 号 

反 转 按钮 SB3 X002 


热 继电器 KR X003 
正 转 接触 融 KMI1 Y000 
输出 信和 号 





3. 画 梯形 图 

按 梯形 图 的 要 求 把 原 控 制 电路 适当 改动 ， 并 根据 表 标 出 各 触 点 、 线 圈 的 文字 符号 。 由 于 
梯形 图 中 的 触 点 代表 软 继电器 的 状态 ， 其 中 X000 的 动 断 触 点 只 有 在 输入 继电器 X000 未 得 
电 的 条 件 下 才 保 持 财 合 ， 所 以 当 电 动机 运行 时 ， 停 止 按钮 应 该 断 开 输入 继电器 X000 ， 即 停 
止 按钮 SB1 应 当 接 动 合 触 点 ， 其 接线 图 和 梯形 图 如 图 4-108 所 示 。 


XU001 X000 X002 X003 YO01 
Y000 


KM1 KM2 


SB1 Y000 


SB2 
SB3 


X002 X000 X001 X003 Y000 


Y001 
KR 





图 4-108 ”PLC 控制 电动 机 正 反 转 接线 图 和 标 形 图 


4. 4.5 交流 电动 机 直接 起 动 


1. 硬件 电气 连接 

实现 电动 机 的 起 动 及 连续 运行 所 需 的 融 件 有 起 动 按钮 SB1 、 停 止 按 钮 SB2 、 交 流 接触 需 
KM1 、 热 继电器 KR 及 刀 开 关 QK 等 ， 输 入 输出 接线 
图 如 图 4-109 所 示 。 

由 图 4-109 可 知 ， 起 动 按 钮 SB1 接 于 X000， 停 
止 按钮 接 于 X001 ， 热 继电器 动 合 触 点 接 于 X002， 交 
流 接触 器 接 于 Y000 ， 这 就 是 端子 分 配 ， 其 实质 是 为 
程序 安排 PLC 系统 中 的 机 内 元 件 ， 这 个 过 程 叫 IO 
分 配 。 

2. 梯形 图 的 设计 

PLC 的 基本 逻辑 控制 功能 是 基于 继电器 -接触 天 图 4-109 输入 输出 接线 图 






KMI 
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控制 系统 而 设计 的 ， 而 控制 功能 的 实现 是 由 应 用 程序 来 完成 的 ， 用 户 根 据 PLC 生产 厂家 所 
提供 的 编程 语言 来 编写 程序 实现 控制 任务 。 梯 形 图 是 较 党 用 的 编程 语言 ， 它 是 以 图 形 符 号 及 
图 形 符号 在 图 中 的 相互 关系 表示 控制 关系 的 编程 语言 ， 是 从 继 电 带 电路 图 污 变 而 来 的 。 两 者 
部 分 和 全 号 对 应 关系 见 表 4-18。 

表 4-18 继电器 与 梯形 图 的 对 应 关系 











符号 名 称 继 电 需 符号 梯形 图 符号 
动 合 触 点 ee -直上 一 
动 断 触 点 卜 -放生 
线圈 三 人 下 去 下 








根据 输入 、 输 出 接线 ， 利 用 PLC 的 基本 编程 指令 写 出 异步 电动 机 起 动 运行 的 梯形 图 如 
图 4-110a 所 示 。 


X000 X001 X002 
X000 X002 Y000 
| 一 (Yoo0 et 


a) b) 


图 4-110 电动 机 控制 柳 形 图 


工作 过 程 分 析 如 下 : 

当 按 下 SB1 时 ， 输 入 继 电 硕 X000 得 电 ， 其 动 合 触 点 财 合 ， 因 为 异步 电动 机 未 过 热 ， 热 
继 电 需 动 合 触 点 不 财 合 ， 输 入 继 电 需 X002 不 接 通 ， 其 动 断 触 点 保持 闭合 ， 则 此 时 输出 继 电 
器 Y000 接 通 ， 进 而 接触 右 KM 得 电 ， 其 主 触 点 接 通 电动 机 的 电源 ， 则 电动 机 起 动 运 行 。 当 
松 开 按钮 SB1 时 ，X000 断 电 ， 其 触 点 断 开 ，Y000 断 电 ， 接 触 器 KM 断 电 ， 电 动机 停止 转 
动 ， 即 图 4-110a 所 示 梯 形 图 可 实现 点 动 控制 功能 。 

同 理 写 出 电动 机 连续 运行 的 梯形 图 如 图 4-110b 所 示 ， 其 工作 过 程 分 析 如 下 : 

当 按钮 SB1 被 按 下 时 X000 接 通 ，Y000 置 1， 这 时 电动 机 连续 运行 。 需 要 停车 时 ， 按 下 
停车 按钮 SB2 ， 串 联 于 Y000 线圈 回路 中 的 X001 动 断 触 点 断 开 ，Y000 置 1， 电 动机 断 电 
停车。 

图 4-110b 所 示 梯 形 图 中 并 联 在 X000 动 合 触 点 上 的 Y000 动 合 触 点 的 作用 是 当 钮 SB1 松 
开 ， 输 入 继 电 硕 X000 断 开 时 ， 线 圈 Y000 仍然 能 你 持 接 通 状 态 。 显 然 这 个 触 点 实现 了 继 电 
器 的 自 锁 ， 从 梯形 图 的 结构 与 继 电 需 -接触 器 的 结构 看 是 一 致 的 ， 功 能 是 一 致 的 。 

从 这 个 例子 可 知 ，PLC 实现 控制 功能 需要 便 件 连接 和 程序 ， 程 序 实现 逻辑 运算 ， 硬 件 获 
得 输入 信号 并 将 程序 的 运行 输出 结果 输出 。 由 于 逻辑 运算 由 程序 来 实现 ， 所 以 PLC 系统 在 
不 改变 便 件 接线 的 情况 下 ， 通 过 变更 软件 设计 ， 可 完成 不 同 的 控制 任务 。 


4.4.6 异步 电动 机 减 压 起 动 
三 相交 流 异 步 电 动机 起 动 时 电流 较 大 ,一 般 是 额定 电流 的 5~7 倍 。 故 对 于 功率 较 大 的 
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电动 机 ， 应 采用 减 压 起 动 方式 。Y/A 减 压 起 动 是 常用 的 方法 之 一 。 

起 动 时 ， 定 子 绕组 首先 接 成 星 形 ， 待 转速 上 升 到 接近 额定 转速 时 ， 再 将 定子 绕组 的 接线 
换 成 三 角形 联结 ， 电 动机 便 进 入 全 电压 正常 运行 状态 。 图 4-111 所 示 为 由 继 电 需 -接触 需 实 
现 的 YA/ 和信 减 压 起 动 控制 电路 。 








Ll L2 L3 





KM1 KM3 KT KM2 





图 4-111 继电器 -接触 器 实现 的 Y/A 减 压 起 动 控 制 电路 


根据 起 动 过 程 中 的 时 间 变 化 ， 利 用 时 间 继 电器 来 控制 YAA 的 换 接 。 由 图 4-111 可 知 ， 
工作 时 ， 首 先 合 上 刀 开 关 QK。 当 接触 器 KM1 及 KM3 接 通 时 ， 电 动机 丫 形 起 动 。 当 接触 器 
KM1 及 KM2 接 通 时 ， 电 动机 和 A 形 起 动 。 

线路 中 KM2 和 KM3 的 动 断 触 点 构成 电气 互 锁 ， 保 证 电动 机 绕组 只 能 接 成 一 种 形式 ， 即 
Y 形 或 入 形 ， 以 防止 同时 连接 成 了 形 及 和 A 形 而 造成 电源 短路 。 

1. IO 分 配 

完成 起 动 功能 所 需 的 硬件 及 IO 端口 分 配 如 图 4-112 所 示 。 由 图 可 见 ，SB1 为 停止 按 
钮 ，SB2 为 起 动 按 钮 ，KR 为 热 继 电 需 的 动 合 触 点 ，KM1 为 主 电 源 接 触角 ，KM2 为 人 形 起 动 
接触 机，KM3 为 站 形 起 动 接 触 关 。 

2. 程序 设计 

利用 基本 指令 按照 继电器 接触 器 的 控制 功能 用 相应 的 编程 要 素 编 写 程序 ， 可 编程 控制 的 
梯形 图 及 指令 表 如 图 4-113 所 示 。 

工作 过 程 分 析 如 下 : 按 下 启动 按钮 SB2 时 ,输入 继电器 X000 的 常 开 触 点 闭合 ， 并 通过 
主 控 触 点 (M100 和 党 开 触 点 ) 上 自 锁 ， 输 出 继 电 需 Y001 接 通 ,接触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 接 着 
Y000 接 通 ， 接 触 右 KM1 得 电 吸 合 ， 电 动机 在 丫 形 接线 方式 下 局 动 ; 同时 定时 天 TO 开始 计 
时 ， 延 时 8s 后 To 动作 ,使 Y001 断 开 ，Y001 断 开 后 ，KM3 失 电 ， 互 锁 解 除 ， 使 输出 继 电 
器 Y002 接 通 ,接触 器 KM2 得 电 ， 电 动机 在 A 形 接线 方式 下 运行 。 若 要 使 电动 机 停止 ， 按 下 
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Ll1L2L3 NN 


BGONVIRSR 0 


FX2N-32MR 





启动 停止 ”过载 保护 


图 4-112 完成 启动 功能 所 需 的 便 件 及 输入 /输出 端口 分 配 图 


X000 X001 X002 本 ee E i ee 
ee | 1 OR M100 
ANI X001 
= a i 3 ANI X002 
Y001 4 MC NO 
Y001 M100 
Y000 7 LDI TO 
Y000 ] 8 ANI Y002 
9 OUT Y001 
Y002 10 LD Y001 
下， 人 11 OR Y000 
Y001 12 OUT Y000 
J 13 LDI Y002 
MCR NO 4 OUT TO 
K80 
i 17 LDI Y001 
18 OUT Y002 
19 MCR NO 

21 END 


图 4-113 YA/ 人 起 动 控 制 的 梯形 图 及 指令 表 


SB1 按钮 或 过 载 保护 (FR) 动作 ,不 论 电 动机 是 局 动 或 运行 情况 下 部 可 使 主 控 接点 断 开 ， 
电动 机 集 止 运行 。 

在 程序 中 与 继 电 融 -接触 希 系 统 不 同 的 是 : 继 电 右 - 接 触 各 在 星 形 接 法 到 三 角形 接 法 切换 
是 由 时 间 继 电 带 来 实现 的 ， 而 在 PLC 系统 中 ,虽然 星 形 接 法 到 三 角形 接 法 切换 也 是 由 时 间 
继 电 带 来 实现 的 ， 但 它 在 人 硬件 连接 中 并 没有 时 间 继 电 夯 ， 时 间 继 电 带 的 功能 是 由 软件 来 实现 
的 ， 程 序 中 选用 了 定时 着 TO0。 这 样 用 软件 实现 便 件 的 功能 提高 了 系统 的 可 圣 性 ， 缩 短 了 硬 
件 安 逆 、 调 试 时 间 。 
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4.5 梯形 图 编程 注意 事项 


4. 5.1 梯形 图 编程 的 基本 规则 


1) X、Y、M、T、C 等 器 件 的 触 点 可 多 次 重复 使 用 。 
2) 梯形 图 每 一 行 都 是 从 左边 母线 开始 ， 线 圈 接 在 最 右边 。 
3) 线圈 不 能 直接 与 左边 的 母线 相连 ， 不 要 在 线圈 的 右 侧 写 触 点 ， 如 图 4-114 所 示 。 


A B D 
Hc 六 
M100 
—A Yo ) 4 Yoo0l ) 
BE 
b) 9) 


a) 





图 4-114 规则 3) 的 说 明 
a) 不 正确 的 电路 b) 正确 的 电路 ce) 梯形 图 

4) 同一 编号 的 线圈 在 一 个 程序 中 使 用 两 次 称 为 双 线 圈 输 出 ， 双 线圈 输出 容易 引起 误 操 
作 ， 应 避免 线圈 重复 使 用 。 

5) 梯形 图 必须 符合 顺序 执行 的 原则 ， 即 从 左 到 右 、 从 上 到 下 地 执行 。 如 不 符合 顺序 执 
行 的 电路 不 能 和 直接 编程 。 图 4-115 所 示 的 桥 式 电路 梯形 图 就 不 能 下 接 编 程 。 

6) 在 梯形 图 中 串联 触 点 和 并 联 触 点 使 用 的 次 数 没 有 限制 ， 但 由 于 梯形 图 编程 融和 打印 机 
的 限制 ， 建 议 串 联 触 点 一 行 不 超过 10 个 ， 并 联 连 接 的 次 数 不 超过 24 行 ， 如 图 4-116 所 示 。 

















10 个 
一 人 个 
ell 2 | ) 
X001 X002 
7 Y000 ) 
Ee 让 24 行 
X003 
图 4-115 桥 式 电路 图 4-116 规则 6) 的 说 明 


7) 两 个 或 两 个 以 上 的 线圈 可 以 并 联 输出 ， 但 连续 输出 总 共 不 超过 24 行 ， 如 图 4-117 所 示 。 
4. 5.2 梯形 图 编程 技巧 


1) 串联 触 点 较 多 的 电路 画 在 梯形 图 的 上 方 ， 如 图 4-118 所 示 。 
图 4-118 的 程序 为 


0 LD XO01 
1 LD X002 
2 AND X003 
3 ORB 
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4 OUT Yo0l 

图 4-118b 的 程序 为 

0 LD X002 


1 AND X003 
2 OR XO01 
3 OUT YO01 


) X001 X002 人 
Y001 ) Y001 ) 
24 行 X002 X 全 


图 4-117 规则 7) 的 说 明 图 4-118 可 重新 排列 的 电路 一 
a) 安排 不 当 的 电路 b) 安排 得 当 的 电路 


2) 并 联 电路 应 放 在 左边 ， 如 图 4-119 所 示 。 


X001 X002 > X004 X001 
Y001 ) > |] Y001 ) 
X003 X004 Er 
a) 


图 4-119 可 重新 排列 的 电路 二 
a) 安排 不 当 的 电路 b) 安排 得 当 的 电路 
3) 并 联 线圈 电路 ， Ce 点 的 ， 线 圈 应 放 在 上 方 。 如 网 4-120 所 示 ， 
这 样 可 以 和 省 MPS 和 MPP 指令 ， 这 就 节省 了 存储 需 空 间 并 缩短 了 运算 周期 ， 见 表 4-19。 








JF X001 
MPS Y001 ) a Yo01 ) 
X002 : 
Y002 ) CS Y002 ) 
b) 


图 4-120 可 重新 排列 的 电路 三 
a) 安排 不 当 的 电路 b) 安排 得 当 的 电路 


表 4-19 语句 表 步 数 比较 


图 4-120a 程序 图 4-120b 程序 
0 LD X001 0 LD X001 
1 MPS 1 OUT Y002 
2 AND X002 5 AND X002 
3 OUT Y001 3 OUT Y001 
4 MPP 
5 OUT Y002 


4) 桥 型 电路 的 编程 ， 如 图 4-121 所 示 。 
图 4-121a 所 示 的 梯形 图 是 一 个 桥 型 电路 ， 不 能 直接 对 它 编 程 ， 必 须 等 效 为 图 4-121b 所 
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A B C E B 
F B= F 
» 
E 
—) 0 
C D 
a) b) 
图 4-121 可 重新 排列 的 电路 四 
示 的 电路 才能 编程 。 其 等 效 的 原则 是 : 逻辑 关系 不 变 。 
5) 复杂 电路 的 处 理 : 如 果 电 路 的 结构 比较 复杂 ， 用 ANB 或 者 ORB 等 指令 难以 解决 ， 


可 重复 使 用 一 些 触 点 画 出 它们 的 等 效 电 路 ， 人 然后 再 进行 编程 就 比较 容易 了 ， 如 图 4-122 和 图 
4-123 所 示 。 








X003 X005 X002 


(Yo0l ) 
X001 X002 X001 
上 一 ( Yo001 ) 
X005 
X004 X001 X005 x004 
A Y002 ) 上 = Fr( Yo002 ) 
X003 X003 
a) b) 


图 4-122 可 重新 排列 的 电路 五 


X000 X001 X002 
上 一 一 一 = Y001 盖 
X003 X004 X005 









X006 X007 


V 


X000 X001 X002 
一 一 一 + Yool 六 
X000 X003 X004 
E 一 一 一 一 一 
X000 X003 X004 X006 
一 于 上 一 一 一 一 


V 


X006 X007 X003 X004 X00 


0 
 ] 由 
义 005 


XOO1 X002 


上 一 一 
图 4-123 可 重新 排列 的 电路 六 
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5.1 步 进 顺序 控制 与 顺序 功能 





在 第 4 章 的 学 习 中 已 经 了 解 了 PLC 的 一 些 基 本 编程 方法 ， 用 基本 逻辑 指令 在 做 一 些 顺 
序 控制 ， 特 别 是 较为 复杂 的 顺序 控制 时 ， 不 很 直观 。 因 此 PLC 广 家 开发 出 了 专门 用 于 顺序 
控制 的 指令 ， 在 三 莹 FX 系列 中 为 STL、RET 一 组 指令 ， 从 而 使 得 顺序 控制 变 得 直观 简单 。 
根据 状态 转移 图 ， 采 用 步 进 指令 可 对 复杂 的 顺序 控制 进行 编程 。 


顺序 控制 


所 请 顺序 控制 ， 就 是 按照 生产 预 完 规定 的 顺序 ,在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ,根据 内 
部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 日 动 、 有 序 地 行 操作 。 使 用 顺序 控制 
设计 法 时 首先 根据 系统 的 工艺 过 程 ， 画 出 顺序 功能 图 ， 然 后 根据 顺序 功能 网 画 出 樟 形 图 。 
这 种 编程 方法 就 是 顺序 功能 图 法 ， 也 叫 步 进 梯 形 图 法 。 顺 序 功 能 图 又 称 状态 转移 图 ， 噬 
是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 的 顺序 控制 程序 的 
有 力 工具 。 

在 顺序 控制 中 ， 生 产 过 程 是 按 顺 序 、 有 秩序 地 连续 工作 。 因 此 可 以 将 一 个 较 复 杂 的 生产 
过 程 分 解 成 奉 干 步 又 ， 每 一 步 对 应 生产 过 程 中 的 一 个 
控制 任务 ， 即 一 个 工 步 或 一 个 状态 。 且 每 个 工 步 往 下 
进行 都 需要 一 定 的 条 件 ， 也 需要 一 定 的 方向， 这 就 是 
转移 条 件 和 转移 方 问 。 

PLC 是 典型 的 开 环 顺序 控制 系统 。 我 们 在 日 第 生 
活 和 工业 生产 中 党 沼 要 求 机 禹 设 备 能 实现 菏 种 顺序 控 
制 功 能 ， 即 要 求 机 和 硕 能 按照 采种 预先 规定 的 顺序 ， 以 
及 各 种 环境 输入 信号 来 自动 实现 所 期 望 的 动作 。 比 如 
一 个 配料 系统 ， 我 们 可 能 对 其 运转 提出 以 下 要 求 : 





| 















初始 化 








第 一 步 装 入 原料 A 
液 面 配料 桶 容积 的 一 半 





第 二 步 装 入 原料 B 





液 面 配料 桶 容积 的 75% 





1) 先 装 入 原料 A， 直 到 液 面 配料 桶 容积 的 一 半 ; ee 
2) 再 装 入 原料 B， 直 到 液 面 配 料 桶 容积 的 75% ; 20s 时 间 到 
3) 然后 开始 持续 搅拌 20s; 
4) 最 后 停止 搅拌 ， 开 启 出 料 阀 ， 直 到 液 位 低 于 配 
料 桶 的 5% 后 再 延 时 2s， 最 后 关闭 出 料 阀 ; Rea oR 
5 ) 以 上 过 程 反 已 进行 : 延 时 2s 
由 此 可 见 ， 顺 序 控制 系统 中 的 动作 存在 确定 的 先 a 


后 关系 【( 即 顺序 )， 且 后 面 的 动作 必须 根据 前 面 的 动作 
情况 来 确定 。 配 料 系统 运转 过 程 顺序 如 图 5-1 所 示 。 





图 5-1 配料 系统 运转 过 程 顺 序 示意 图 
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5. 1.2 顺序 功能 图 的 设计 


顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 又 称 状态 转移 图 ， 在 顺序 功能 图 中 ， 
个 状态 都 分 别 采 用 连续 的 、 不 同 的 状态 继 电 笑 表示 。FX 系列 PLC 状态 继 电 郑 的 分 类 、 编 
号 、 数 量 及 功能 见 表 5-1。 
表 5-1 FX\ 系列 PLC 的 状态 继电器 








初始 化 用 10 点 SO ~ S9 
一 般 化 用 490 点 S10 ~ S499 
状态 
锁 存 用 400 点 S500 ~ S899 
报警 用 100 点 S900 ~ S999 





在 用 顺序 功能 图 编写 程序 时 ， 状 态 继电器 可 以 按 顺序 连续 使 用 。 但 是 状态 继电器 的 编号 
要 在 指定 的 类 别 范围 内 选用 ， 各 状态 继电器 的 触 点 可 自由 使 用 ,使 用 次 数 无 限制 ， 在 不 用 状 
态 继电器 进行 状态 转移 图 编程 时 ， 状 态 继电器 可 作为 辅助 继电器 使 用 ， 用 法 和 辅助 继电器 
相同 。 

用 顺序 功能 图 进行 系统 程序 设计 一 般 有 两 种 思路 :一 种 是 针对 某 一 具体 对 象 ( 输 出) 
来 考虑 ， 另 一 种 就 是 功能 图 设计 法 。 它 把 整个 系统 分 成 几 个 时 间 段 ， 在 这 段 时 间 里 可 以 有 一 
个 输出 ， 也 可 以 有 多 个 输出 ， 但 它们 各 自 状态 不 变 。 一 旦 有 一 个 变化 ， 系 统 即 转 入 下 一 个 状 
态 。 给 每 一 个 时 间 段 设 定 一 个 状态 器 ( 步 进 触 点 ) ， 利 用 这 些 状态 器 的 组 合 控制 输出 。 

任何 一 个 顺序 控制 过 程 都 可 分 解 为 若干 步 又 ， 每 一 工 步 就 是 控制 过 程 中 的 一 个 状态 ， 所 
以 顺序 控制 的 动作 流程 图 也 称 为 状态 转移 图 ， 状 态 转移 图 就 是 用 状态 〈 工 步 ) 来 描述 控制 
过 程 的 流程 图 。 

在 状态 转移 图 中 ， 一 个 完整 的 状态 必须 包括 : 

1) 该 状态 的 控制 元 件 ，; 

2) 该 状态 所 驱动 的 对 象 ; 

3 ) 向 下 一 个 状态 转移 的 条 件 ; SEE 




















Y000 
4) 明确 的 转移 方 辣 。 
状态 转移 的 实现 必须 满 7 
状态 转移 的 实现 必须 满足 两 个 方 人 人 OO 


面 : 一 是 转移 条 件 必 须 成 立 ， 二 是 前 一 
步 当 前 正在 进行 。 两 者 缺 一 不 可 ， 否 则 
程序 的 执行 在 某 些 情况 下 就 会 混乱 。 
例如 工作 全 上 自动 往复 控制 系统 ， 可 
以 画 出 它 的 状态 转移 网 如 网 5-2 所 示 。 











要 求 : 正 反 转 局 动 信 号 SB0、SB1 ， 正 转 输出 Y000 
停车 信号 SB2， 左右 限 位 开关 SQ1、 
SQ2， 左 右 极限 你 护 开 关 SQ3 、SQ4 ， 输 0 
出 信号 Y000、Y001， 上 有 具有 电气 互 锁 和 





机 械 互 锁 功能 。 
所 以 ， 画 状态 转移 图 一 般 包括 以 下 图 5-2 自动 往复 控制 系统 状态 转移 图 
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几 个 步骤 : 
1) 分 析 控 制 要 求 和 工艺 流程 ， 确 定 状 态 转移 图 结构 (复杂 系统 需要 ) ; 
2) 工艺 流程 分 解 知 干 步 ， 每 一 步 表示 一 个 稳定 状态 ; 
3) 确定 步 与 步 之 间 转 移 条 件 及 其 关系 ; 
4) 确定 初始 状态 (可 用 输出 或 状态 右 ); 
5) 解决 循环 及 正常 停车 问题 ; 
6) 和 急 停 信号 的 处 理 。 








5.2 顺序 功能 图 的 组 成 和 分 类 


5.2.1 顺序 功能 图 的 组 成 结构 


顺序 功能 图 是 用 状态 元 件 描述 工 步 状态 的 工艺 流程 图 。 它 通常 由 初始 状态 、 一 系列 一 般 
状态 、 转 移 线 和 转移 条 件 组 成 。 每 个 状态 提供 三 个 功能 :驱动 
有 关 负 载 、 指 定 转移 条 件 和 指定 转移 目标 。 图 5-3 所 示 是 一 个 状 
态 转移 图 的 例子 。 

1. 步 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划 
分 为 各 干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶 段 称 为 步 (Step) ， 可 以 用 
编程 元 件 〈 例 如 内 部 辅助 继 电 需 M 和 状态 继电器 $) 来 代表 各 
步 。 步 是 根据 输出 量 的 状态 变化 来 划分 的 ， 在 任何 一 步 之 内 ， 
各 输出 量 的 ON/OFF 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 输出 量 总 的 状态 
是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 
各 输出 量 的 状态 之 间 有 着 极为 条 单 的 逻辑 关系 。 

图 5-4 中 送料 小 车 开始 停 在 左 侧 限 位 开关 X001 处 ， 按 下 起 图 5-3 ”状态 转移 图 
动 按 钮 X000，Y002 变 为 ON， 打开 贮 料 斗 的 闸门 ， 开 始 装 料 ， 
同时 用 定时 融 TO 定时 ，10s 后 关闭 贮 料 斗 的 闸门 ，Y000 变 为 ON， 开始 右 行 ， 碰 到 限 位 开 
关 X002 后 俘 下 来 秋 料 (Y003 为 ON)， 同 时 用 定时 各 Tl 定时 ; 5s 后 Y001 变 为 ON， 开 始 左 
行 ， 碰 到 限 位 开关 X001 后 返回 初始 状态 ， 俘 止 运行 。 根 据 Y000 ~ Y003 ONXOFT 状态 的 变 
化 ， 显 然 一 个 周期 可 以 分 为 狐 料 、 右 行 、 缀 料 和 左 行 这 4 步 ， 另 外 还 应 设置 等 待 启动 的 初始 
步 ， 分别 用 MO ~ M4 来 代表 这 5 步 。 图 5-4a 是 运 料 小 车 运行 的 空间 示意 图 ， 图 5-4b 是 描述 
该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 和 矩形 方 框 表示 步 ， 方 框 中 可 以 用 数字 表 示 该 步 的 编号 ， 一般 用 
代表 该 步 的 编程 元 件 的 元 件 号 作为 步 的 编号 (如 M0 等 )， 这 样 在 根据 顺序 图 设计 标 形 图 时 
较为 方便 。 

(1) 初始 步 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状 态 一 般 是 系统 等 得 启动 命令 的 相对 静 
止 状 态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 步 和 初始 步 如 
图 5-5 所 示 。 

(2) 活动 步 
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装 料 ( 停 10s) 名 料 ( 停 5s) 
左 行 (Y001) 一 一 一 | | 右 行 (Y000) 


SQ1CX001) SQ2(X002) 


a) 





有 问 连 线 - 一 一 


b) 
图 5-4 运 料 小 车 运行 的 空间 示意 图 和 顺序 功能 


当 系 统 正 处 于 菏 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”"。 步 处 于 


活动 状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ;处 于 不 活动 状态 时 ， 相 应 的 非 
存储 型 动作 被 停止 执行 。 
(3) 与 步 对 应 的 动作 或 命令 
a) b) 











可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控制 系统 和 施 控 系 统 ， 例 如 在 
数控 车 床 系统 中 ， 数 控 装 置 是 施 控 系统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 
于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 菜 些 “动作 (action)”， 对 于 施 控 
系统 ， 在 某 一 步 中 则 要 向 被 控 系统 发 出 某 些 “命令 (command)”。 ”图 5-5 步 和 初始 步 
为 了 人 氢 述 方便 ， 下 面 将 命令 或 动作 统称 为 动作 ， 并 用 矩形 框 中 的 文字 或 符号 表示 ， 该 矩形 杠 
应 与 相应 的 步 的 符号 相连 。 

一 个 步 表 示 控 制 过 程 中 的 稳定 状态 ， 它 可 以 对 应 一 个 或 多 个 动作 。 可 以 在 步 的 右边 加 一 
个 矩形 框 ， 在 框 中 用 简明 的 文字 说 明 该 步 对 应 的 动作 ， 如 图 5-6 所 示 。 

图 5-6a 表示 一 个 步 对 应 一 个 动作 ， 图 5-6b 和 图 5-6c 表示 一 个 步 对 应 多 个 动作 ， 两 种 
方法 任 选 一 种 。 





























a) b) 5) 
图 5-6 与 步 对 应 的 动作 
如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 5-7 所 示 的 两 种 画 法 来 表示 ,但 是 它 并 不 隐 含 这 些 动 
作 之 间 的 任何 顺序 。 说 明 命 令 的 语句 应 清楚 地 表明 该 命令 是 存储 型 的 还 是 非 存 储 型 的 。 例 如 
某 步 的 存储 型 命令 “打开 1 号 闹 并 保持 ”， 是 指 该 步 为 活动 步 时 1 号 六 打 开 ， 该 步 为 不 活动 
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步 时 继续 打开 ; 非 存 储 型 命令 “打开 1 号 
岗 ”， 是 指 该 步 为 活动 步 时 打开 ， 为 不 活动 
步 时 关闭 。 

除了 以 上 的 基本 结构 之 外 ， 使 用 动作 的 
修饰 词 ( 见 表 5-2) 可 以 在 一 步 中 完成 不 同 
的 动作 。 修 饰 词 允 许 在 不 增加 逻辑 的 情况 下 控制 动作 。 例 如 ， 可 以 使 用 修饰 词 工 来 限制 配 
料 阅 打开 的 时 间 。 


图 5-7 多 个 动作 的 表示 方法 








表 5-2 动作 的 修饰 词 














N | 非 存储 型 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 终止 

Ss “| 置 位 (存储 ) 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 继续 ,直到 动作 被 复位 

R 复位 被 修饰 词 S$、SD SL 或 DS 起 动 的 动作 被 终止 

L | 时 间 限制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 ,直到 步 变 为 不 活动 步 或 设 定时 间 到 

, 步 变 为 活动 步 时 延迟 定时 器 被 起 动 ,如 果 延 迟 之 后 步 仍然 是 活动 的 ,动作 被 起 动 和 继 
续 ,直到 步 变 为 不 活动 步 

p 当 步 变 为 活动 步 时 ,动作 被 起 动 并 且 只 执行 一 次 

sD “| 存储 与 时 间 延 迟 在 时 间 延 迟 之 后 动作 被 起 动 , -直到 动作 被 复位 

DS | 延迟 与 存储 在 延迟 之 后 如 果 步 仍然 是 活动 的 ,动作 被 起 动 直到 被 复位 

SL 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 , 一 直到 设 定 的 时 间 到 或 动作 被 复位 


在 图 5-4 中 定时 妖 TO 的 线圈 应 在 M1 为 活动 步 时 通电 ， 而 在 M1 为 不 活动 步 时 断 电 。 从 
这 个 意义 上 来 说 ，TO 的 线圈 相当 于 步 M1 的 一 个 动作 ， 所 以 将 To 作为 步 Ml 的 动作 来 处 理 ， 
步 M1 下面 的 转换 条 件 TO 由 定时 规 TO 的 动 合 触 点 提供 。 因 此 动作 框 中 的 TO 对 应 的 是 TO 的 
线圈 ， 转 换 条 件 TO 对 应 的 是 To 的 动 合 触 点 。 

2. 有 同 连 线 与 转换 条 件 

(1) 有 问 连 线 

在 顺序 功能 图 中 ， 随 着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
这 种 进展 按 有 回 连 线 规定 的 路 线 和 方 癌 进行 。 在 画 顺 序 功 能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 
成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺序 排列 ， 并 用 有 疝 连 线 将 它们 连接 起 来 。 步 的 活动 状态 习惯 的 进展 
方 回 是 从 上 到 下 或 从 左 至 有 ， 在 这 两 个 方向 有 回 连 线 上 的 往 头 可 以 省 略 。 如 采 不 是 上 述 的 方 
问 ， 应 在 有 回 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方向 。 如 果 在 画图 时 有 问 连 线 必 须 中 断 (例如 在 复杂 
的 图 中 ， 或 用 几 个 图 来 表示 一 个 顺序 功能 图 时 ) ， 则 应 在 有 回 连 线 中 断 之 处 标明 下 一 步 的 标 
号 和 所 在 的 页 数 。 

(2) 转换 

转换 用 有 回 连 线 上 与 有 回 连 线 垂 直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活动 
状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相对 应 。 

(3) 转换 条 件 

前 步 进 入 下 一 步 的 信号 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 如 按钮 、 指 令 
开关 、 限 位 开关 的 接 通 和 断 开 等 ; 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 如 定时 器 、 计 数 器 动 
合 触 点 的 接 通 等 ; 转换 条 件 还 可 能 是 看 干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 转 换 条 件 是 与 
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转换 相关 的 逻辑 命题 ， 转 换 条 件 可 以 用 文字 语言 、 布 尔 代 数 
表达 式 或 图 形 符 号 标注 在 表示 转换 的 短线 的 旁边 ， 使 用 最 多 
的 是 布尔 代数 表达 式 ， 如 转换 条 件 X000 和 X000 分 别 表示 当 
输入 信号 X000 为 ON 和 OFF 时 转换 实现 。 + X000 和 | X001 
分 别 表示 当 X000 从 0 一 1 状态 和 从 1 一 0 状态 时 转换 实现 ， 如 
图 $-8 所 示 。 

3. 顺序 功能 图 的 使 用 说 明 

顺序 功能 图 编程 时 需 注 意 以 下 事项 . 

1) 步 与 步 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 转移 分 开 ; 

2) 转移 与 转移 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 步 分 开 ; 

3) 步 与 转移 、 转 移 与 步 之 间 的 连 线 采 用 有 向 线段 ， 画 功能 图 的 顺序 一 般 是 从 上 向 下 或 
从 左 到 在， 正常 顺序 时 可 以 省 略 箭头 ， 否 则 必须 加 箭头 。 

4) 一 个 功能 图 至 少 应 有 一 个 初始 步 。 功 能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初 
始 状态 ， 它 是 必 不 可 少 的 。 

5) 自控 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 功能 图 中 应 有 有 问 连 线 组 成 的 
闭环 。 

6) 如 果 用 没有 断 电 保 持 功 能 的 编程 元 件 代 表 各 步 ，PLC 开始 进入 RUN 工作 方式 时 ， 它 
们 均 处 于 断 开 状态 ， 所 以 必须 用 M8002 的 常 开 触 点 作为 转换 条 件 ， 将 初始 步 预 置 为 活动 步 。 











图 5-8 转换 条 件 的 表示 方法 























S.2.2 顺序 功能 图 的 主要 类 型 


顺序 功能 图 通常 分 为 以 下 4 种 类 型 . 

1. 单 流程 

单 流程 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仪 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 面 只 
有 一 个 步 ， 如 图 5-9a 所 示 。 





图 5-9 单 序列 、 选 择 序列 和 并 行 序 列 
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图 5-10 所 示 为 单 流程 的 应 用 示例 ， 即 
机 械 手 将 工件 从 A 工 位 送 到 B 工 位 的 动作 
图 和 状态 转移 图 。 

单 循环 运行 过 程 如 下 . 

1) 用 手动 操作 将 机 械 移 至 原点 位 置 ， 
然后 按 动 启动 按钮 X026， 动 作 状 态 从 S55 
问 S20 转移 ， 下 降 电磁 阀 的 输出 Y000 动 
作 ， 接 着 下 限 位 开关 X001 接 通 。 

2) 动作 状态 S20 向 S21 转移 ， 下 降 
输出 Y000 切断 ， 夹 钳 输 出 Y001 保持 接 通 
状态 。 

3) 1s 后 定时 需 T0 动作 ， 转 至 状态 
S22， 上 升 输出 Y002 动作 , 不久 到 达 上 限 
位 ，X002 接 通 ， 状 态 转移 。 

4) 状态 S23 为 右 行 ， 输出 Y003 动 
作 ， 到 达 右 限 位 置 ，X003 接 通 ， 转 为 S24 
状态 。 

5) 转 至 状态 S24， 下 降 输 出 Y000 再 
次 动作 ， 到 达 下 限 位 置 ，X001 立即 接 通 ， 
接着 动作 状态 由 S24 向 S25 转移 。 

6) 在 S25 状态 ， 先 将 保持 夹 钳 输 出 
Y001 复位 ， 并 启动 定时 各 T] 。 

7) 夹 钳 输出 复位 1s 后 状态 转移 到 
S26， 上 升 输出 Y002 动作 。 

8) 到 达 上 限 位 置 X002 接 通 ， 动 作 状 
态 癌 S27 转移 ， 左 行 输出 Y004 动作 。 一 
旦 到 达 左 限 位 置 ，X004 接 通 ， 动 作 状 态 返 
回 S5 ， 成 为 等 待 再 局 动 的 状态 。 

2. 选择 性 分 文 与 汇合 

所 谓 选 择 性 分 文 就 是 从 多 个 流程 中 选 
择 执行 一 个 流程 ， 最 简单 地 说 就 是 前 面 有 
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M8002 十 初始 脉冲 | 
S55 
放松 
上 限 位 
左 限 位 ， 右 移 复位 
动 按钮 | 手动 开关 | 
a Coo > 大 和 
(1) CY000 ) 下 降 
下 限 位 
O) [2 _SET |Y001 | 夹 紧 
二 全 K10 
G) [S77 Ca >) 二 
X002 十 上 升 限 位 
 S23 右 移 
X003 十 右 移 限 位 
S24 下 降 


X001 十 下降 限 位 。 松 开 
S25 RST| YI 


CO) [s26 


CY0m 二 
X002 十 上 升 结束 


G) [S27 CY004 7) 左 移 
X004 于 左 移 限 位 


图 5-10” ”机械手 将 工件 从 A 工 位 送 到 B 工 位 的 
动作 图 和 状态 转移 图 





两 条 或 多 条 路 ， 只 能 选择 走 一 条 。 那 么 选择 性 分 支 也 就 是 这 个 意思 ， 每 条 路 都 通 向 某 一 个 相 
同 的 地 方 ， 而 那个 地 方 就 是 汇合 处 。 例 如 抢答 妖 就 是 这 个 原理 ， 每 次 只 有 一 个 能 抢答 到 。 选 
择 序 列 的 开始 称 为 分 文 ( 见 图 5-9b)， 转 换 符 号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 2 是 活动 
步 ， 并 且 转 换 条 件 c =1， 将 发 生 步 2 一 步 3 的 进展 。 如 果 步 2 是 活动 步 ， 并且 h =1， 将 发 生 
步 2 一 步 5 的 进展 。 如 果 将 选择 条 件 h 改 为 ch， 则 当 c 和 bh 同时 为 ON 时 ， 将 优先 选择 e 对 
应 的 序列 ， 一 般 只 允许 同时 选择 一 个 序列 ， 即 选择 序列 中 的 各 序列 是 互相 排斥 的 ， 其 中 的 任 
何 两 个 序列 都 不 会 同时 执行 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 ， 几 个 选择 序列 合并 到 一 个 公共 序列 时 ， 用 需要 重新 组 合 的 序 
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列 相 同 数量 的 转换 符 导 和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符 号 只 允许 标 在 水 平 连 线 之 上 。 如 果 步 4 是 
活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 e=1， 将 发 生 步 4 一 步 7 的 进展 。 如 果 步 6 是 活动 步 ， 并 且 j =1， 将 
发 生 步 6 一 步 7 的 进展 。 

图 5-11 所 示 为 选择 性 分 支 与 汇合 状态 转移 图 和 步 进 梯形 图 。 

选择 性 分 支 与 汇合 的 状态 转移 图 和 梯形 图 之 间 的 转换 如 下 . 

以 图 5-12 为 例 ， 必 须 是 X000 、X010 和 X020 不 同时 接 通 。 例 如 ， 在 S20 动作 时 ， 
若 X000 接 通 ， 则 动作 状态 就 向 S21 转移 ，S$20 变 为 不 动作 。 因 此 ， 即 使 以 后 X010、 
X020 动作 ，S31 、S41 也 不 会 动作 。 汇 合 状 态 S50， 可 被 S22、S32 和 S42 中 的 任意 一 
个 驱动 。 























S20- 分 支 状态 
X004 
分 支 状态 i 
和 | X002 So 
X002 
X003 2 
X003 es 
X005 C003) 
X007 a S24 
ES 
SET | S25 S50- 汇 合 状态 
S25 
007 X00 
上 
图 5$-11 选择 性 分 文 与 汇合 图 5-12 ”选择 性 分 文 与 汇合 的 状态 转移 图 


图 5-13 所 示 为 使 用 传送 带 ， 将 大 、 小 球 分 类 选择 传送 的 机 械 。 图 5-13 左上 方 为 原点 ， 
其 动作 顺序 为 下 降 、 吸 住 、 上 升 、 右 行 、 下 降 、 释 放 、 上 升 、 左 行 。 此 外 ， 机 械 臂 下 降 ， 妆 
电磁 铁 压 着 大 球 时 ， 下 限 限 位 开关 LS2 断 开 ; 而 当 压 着 小 球 时 ，LS2 导 通 。 








X001 X004 X005 
O LS1 左 限 LS4 LS5 
入 人 | 


X003 
LS3 






大 球 的 时 候 ,活塞 没 有 达 
到 下 限 ,所 以 X002 不 动作 


X002 
LS2 下 限 


图 5-13 分 类 选择 传送 机 械 系 统 示 意图 
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像 这 种 大 小 分 类 选择 或 判别 合格 与 否 的 系统 状态 转移 图 ， 可 用 图 5-14 所 示 的 选择 性 分 
文 与 汇合 系统 状态 转移 图 表示 。 


例如 以 M8002 驱 动 初始 脉冲 
各 个 操作 顺 控 





X026- 启动 
Y007 原点 位 置 C( 上 限 , 左 限 , 释放 ) 
S21 CY000) 下 降 





Ca K10 
CT002D 上 升 @ 为 小 球 时 (X002 
=ON) 左 侧 流 程 有 
效 ;为 大 球 时 
CTo03) 右 行 则 右 侧 流程 有 效 
X002- 下 限 @@ 为 小 球 时 ,X004 动 作 ; 为 大 球 时 , X005 动 作 。 
然后 向 沪 合 状 态 S30 
a 然后 问 汇 合 状 转移 
12 CD > K10 
上 升 全 若 驱动 后 面 提 到 的 特殊 辅助 继电器 M8040, 则 禁止 所 
人 人 有 的 状态 转移 , 在 状态 S24、S27 与 S33 中 , 右 移 输出 
X003 一 - 上 限 Y003 以 及 左 移 输出 Y004 中 各 自 串 联 有 相关 的 互 
a a 锁 触 点 
CY004) 
X001 一 一 左 限 


END 
o Leer | Lam 


图 5-14 分 类 选择 传送 系统 状态 转移 图 


3. 并 行 性 分 支 与 汇合 

多 个 流程 全 部 同时 执行 的 分 支 被 称 为 并 行 分 文 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 文 ( 见 图 
5-9c) ， 当 转换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序列 。 当 步 2 是 活动 步 ， 
并 且 转 换 条 件 c=1 时 ， 则 3 和 6 这 两 步 同 时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 2 变 为 不 活动 步 。 为 了 强 
调转 换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 3、6 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进 
展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 人 允许 有 一 个 转换 符号 。 并 行 序列 用 来 表示 系 
统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 情况 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 ， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 当 直 
接连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ( 步 4、7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 条 件 e =1 时 ， 才 会 发 生 
步 4、7 到 步 5 的 进展 ， 即 步 4、7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 5 变 为 活动 步 。 在 每 一 个 分 文 
点 ， 最 多 人 允许 有 8 条 文 路 ， 每 条 文 路 的 步 数 不 受 限制 。 
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并 行 性 分 文 与 汇合 如 图 5-15 所 示 。 

在 S20 动作 时 ， 若 X000 接 通 ， 则 S21 、S24 、S27 同时 动作 ， 各 分 支流 程 开 始 动作 。 当 
各 流程 动作 全 部 结束 时 ， 若 X007 接 通 ， 则 汇合 状态 S30 开始 动作 ， 转 移 前 的 各 状态 S23、 
S26 、S29 全 部 变 为 不 动作 。 这 种 汇合 ， 有 时 又 被 称 为 等 待 汇合 〈 先 完成 的 流程 要 等 所 有 流 
程 动作 结束 后 再 汇合 ， 并 继续 动作 ) 。 

图 5-16 所 示 为 并 行 性 分 支 与 汇合 状态 转移 图 和 步 进 梯形 图 。 
















S20 
分 支 状 态 X001 YYO0 
和 二 SET| S23 
二 DCY00D 
5 SET| S22 
S23 
De 
S24 S24 
S22 S24 X004 
S25 
S25 
X007 
X005 
汇合 状态 | 
图 $-15 并行 性 分 文 与 汇合 状态 图 图 5-16 并 行 性 分 支 与 汇合 状态 转移 图 和 步 进 梯形 图 








图 5-17 以 按钮 式 人 行 横道 线 为 例 ， 说 明了 并 行 分 支 与 汇合 的 流程 。 
Y003: 绿 Y002: 黄 Y001: 红 


Y005: 红 
Y006: 绿 











图 5-17 按钮 式 人 行 横道 线 示 意图 


PLC 从 STOP 向 RUN 变换 时 ， 初 始 状态 S0 动作 ， 通常 车 道 信号 灯 为 绿 ， 而 人 行 横道 信 
号 灯 为 红 。 按 下 人 行 横道 按钮 X000 或 X001， 则 状态 S21 对 应 的 车 道 信号 灯 为 绿 ; 状态 S30 
中 的 人 行 模 道 信号 已 经 为 红色 ， 此 时 状态 无 变化 。30s 后 ， 芋 着 信号 为 黄 灯 ， 有 再 过 10s 车 道 
信号 变 为 红 灯 。 此 后 ， 定 时 器 12 (5s) 启动 ，5s 后 人 行 横道 变 为 绿灯 。15s 后 ， 人 行 横道 
绿灯 开始 闪烁 (S32 = 上 暗 ，S33 = 亮 )。 闪 烁 中 时 S32、S33 反复 动作 ， 计数 器 C0 ( 设 定 值 为 
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5 次 ) 触 点 一 接 通 ， 动 作 状 态 向 S34 转移 ， 人 行 横道 变 为 红 灯 ，5s 后 返回 初始 状态 。 在 动作 
过 程 中 ， 既 使 按 动 人 行 横 道 按 钮 X000 、X001 也 无 效 。 其 程序 如 图 5-18 所 示 。 


M8002 一 一 初始 化 脉冲 
CY003 ) 行车 绿灯 


CY005) 人 行 红 灯 
X000 - - X001 人 行 横道 按钮 


S21 30 人 行 红 灯 


dg, 
ULD 
8 8 
~ 
un 


~ 
Un 


TO 
人 行 绿灯 


K150 


S2 31 


>、 
| 
4 





T1 T3 


S23 


i 


滥 闪 


T4 
人 行 绿灯 
S33 

(CO)K5 为 计算 继 电 
器 S33 动作 次 数 的 计 
数 器 ,第 5 次 时 触 点 
S0 开 始 动作 


天 
Un 


3| 


工 3 


LU 
[NS 


人 行 红 灯 


K50 


S34 


. 站 、 


T6 


图 5-18 按钮 式 人 行 横道 线 状态 图 


S0 


4. 跳 转 和 重复 的 处 理 

状态 转移 图 除 上 述 的 几 种 类 型 外 ， 还 有 其 他 非 连 续 的 状态 转移 类 型 。 

(1) 跳 步 

在 生产 过 程 中 ， 有 了 时 要 求 在 一 定 条 件 下 停止 执行 某 些 原 定 动作 ， 可 用 图 5-19a 所 示 的 跳 
步 序 列 。 这 是 一 种 特殊 的 选择 序列 ， 当 步 1 为 活 步 时 ， 硅 转换 条 件 f=1、b =0， 则 步 2、3 
不 被 激活 而 直接 转 入 步 4。 

(2) 重复 

在 一 定 条 件 下 ， 生 产 过 程 需 重复 执行 某 儿 个 工 步 的 动作 ， 可 按 图 5-19b 绘制 功能 图 。 它 
也 是 特殊 的 选择 序列 ， 当 步 4 为 活 步 时 ， 寿 转换 条 件 e =0 而 h=1， 则 序列 返回 到 步 3， 重 
复 执 行 步 3、4， 下 到 转换 条 件 e =1 时 才 转 入 步 7。 

(3) 循环 

在 序列 结束 后 ， 用 重复 的 办 法 直接 返回 到 初始 步 ， 于 是 就 形成 了 系统 的 循环 ， 如 图 
5-19c 所 示 。 
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图 5$-19 跳 步 、 重 复 和 循环 
a) 跳 步 b) 重复 ec) 循环 


5.3 ”顺序 控制 杨 形 图 的 编程 方法 


5.3.1 使 用 起 、 保 、 停 电路 单 序列 的 编程 方法 


根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 ， 可 用 内 部 辅助 继电器 M (特殊 辅助 继 电 右 除外 ) 来 代 
表 各 步 。 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 辅助 继 电 需 为 ON， 某 一 转换 实现 时 ， 该 转换 的 后 续 步 
变 为 活动 步 ， 前 一 级 步 变 为 不 活动 步 。 很 多 转换 条 件 都 是 短信 号 ， 即 它 存在 的 时 间 比 它 激活 
的 后 续 步 为 活动 步 的 时 间 短 ， 因 此 应 使 用 有 记忆 (或 称 保持 ) 功能 的 电路 来 控制 代表 步 的 
辅助 继电器 ， 如 和 常用 的 有 起 、 保 、 停 电路 和 置 位 、 复 位 指令 组 成 的 电路 。 

起 、 保 、 停 电路 仅仅 使 用 与 触 点 和 线圈 有 关 的 通用 逻辑 指令 ， 各 种 型 号 的 PLC 都 有 这 
一 类 指令 ， 所 以 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 适 用 于 任何 型 号 的 PLC。 

如 图 5-20 所 示 ， 采 用 了 起 、 保 、 停 电路 进行 顺序 控制 梯形 图 编程 。 图 5-20 中 M2 、M3 
和 M4 是 顺序 功能 图 中 顺序 相连 的 3 步 ，X002 是 步 M3 之 前 的 转换 和 条件。 设计 起 、 保 、 停 电 
路 的 关键 是 找 出 它 的 启动 条 件 和 停止 条 件 。 根 据 转换 实现 的 基本 规则 ， 转 换 实 际 的 条 件 是 它 
的 前 级 步 为 活动 步 ， 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 ， 所 以 步 M3 变 为 活动 步 的 条 件 是 它 的 前 级 步 
M2 为 活动 步 ， 且 转换 条 件 X002 =1。 在 
起 、 保 、 停 电路 中 ， 则 应 将 前 级 步 M2 
和 转换 条 件 X002 对 应 的 动 合 触 点 串联 ， X002 
作为 控制 M2 的 启动 电路 。 


M M4 
当 M3 和 X003 均 为 ON 时 ， 步 M4 - 
变 为 活动 步 ， 这 时 步 M3 应 变 为 不 活动 X003 M 
步 ， 因 此 可 以 将 M4 = 1 作为 使 辅助 继 电 


条 M3 变 为 OFF 的 条 件 ， 即 将 后 续 步 M4 
的 动 断 触 点 与 M3 的 线圈 串联 ， 作 为 起 、 图 5-20 用 起 、 保 、 售 电路 控制 步 
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保 、 停 电路 的 停止 电路 。 图 5-20 中 的 梯形 图 可 以 用 逻辑 代数 式 表 示 为 
M3 = (M2 . X002 + M3) M4 
在 这 个 例子 中 ，M4 的 动 断 触 点 可 以 用 X003 的 动 断 触 点 来 代 蔡 。 但 是 当 转 换 件 由 多 个 
信号 经 “与 、 或 、 非 ”逻辑 运算 组 合 而 成 时 ， 应 将 它 的 逻辑 表达 式 求 反 ， 再 将 对 应 的 触 点 
串 并 联 电 路 作为 起 、 保 、 停 电路 的 停止 电路 ， 但 不 如 使 用 后 续 步 的 动 断 触 点 这 样 简单 方便 。 
下 面 以 图 5-21 所 示 的 运 料 小 车 自动 循环 的 控制 过 程 为 例 ， 说 明 单 序 列 的 编程 方法 和 用 
顺序 功能 图 绘制 梯形 图 的 步骤。 














装 料 ( 停 10s) 印 料 ( 停 5s) 
左 行 (Y001) 一 一 一 一 右 行 (Y000) 
SQ1(X001) SQ2(X002) 
a) 
M0 预备 状态 
(X000)SB Ne 
ee M2 右 行 SQ2(X002) 
M3 印 料 
M4 左 行 
SQ1(X001) 





b) 
图 5-21 运 料 小 车 运行 的 状态 示意 图 和 顺序 功能 图 


1) 根据 控制 要 求 绘制 功能 图 ， 首先 把 工作 循环 分 成 预备 、 疙 料 、 右 行 、 凶 料 和 左 行 
共 5 步 ， 它 们 的 转换 条 件 分 别 为 SB (X000)、TO、SQ2 (X002) 、TlL 和 SQ1 (X001)。 图 
5-21c 给 出 了 功能 图 ， 并 且 填 写 了 各 步 对 应 的 动作 及 执行 电 咒 的 工作 情况 。 

2) 编制 现场 信号 与 PLC 软 继 电 需 编号 对 照 表 ， 根 据 图 5-21 所 示 运 料 小 车 的 功能 
给 标 在 功能 图 上 的 各 个 现场 信号 或 工 步 分 配 一 个 PLC 软 继电器 编号 与 之 对 应 ， 可 列 出 对 上 照 
表 5-3。 











表 5-3 运 料 小 车 的 现场 信号 和 PLC 软 继电器 编号 对 照 表 


| | 在 | 有限 | 有 全 | 在 印 料 | 预备 | - 激活 [| 著 料 印 
i | min 


ts 


3) 工 步 状 态 的 逻辑 表达 式 : 根据 功能 图 直接 写 出 五 个 工 步 状态 以 PLC 地 址 表达 的 逻 
辑 式 。 

MO = (M4 . XO01 + M8002 + MO) MI 

M1 = (MO . X000 + M1) M2 

M2 = (M1 . TO + M2) M3 


3 
天 
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M3 = (M2 . X002 + M3)M4 M4 X00l MI 
M4 = (M3 . TI +M4)MO 

4) 各 执行 电器 ( 即 输 出 信号 ) 的 逻辑 表达 式 为 
Y002 = M1, TO=MI 


M0O 









= 
| 


MO X000 M2 
Y000 = M2 TT AMI 
Y003 = M3 ，T1 = M3 

MI T0 M3 
Y001 = M4 


| 


5) 根据 逻辑 表达 式 夯 出 标 形 图 由 电路 的 逻辑 表达 
规律 可 画 出 步 序 继 电 肯 和 输出 信号 的 梯形 网 如 图 5-22 


M4 


去 
Ne 
2 
SS 
已 








一- M3 
所 示 。 人 
5.3.2， 使 用 起 、 保 、 停 电路 的 选择 序列 结构 的 “上 上 上- 并 一 一 ws 
编程 方法 | 
下 Y002 
复杂 控制 系统 的 顺序 功能 图 由 单 序列 、 选 择 序列 和 | [Kio 
并 行 序列 组 成 ， 擎 握 了 选择 序列 和 并 行 序列 的 编程 方法 ， 1 00 
就 可 以 将 复杂 的 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 。 ne 
对 选择 序列 和 并 行 序列 编程 的 关键 在 于 对 它们 的 分 “| Ms 
支 和 合并 的 处 理 ， 转 换 实现 的 基本 规则 是 设计 复杂 系统 ER 


梯形 图 的 基本 规则 。 本 本 

图 5-23 所 示 是 自动 门 控制 系统 的 顺序 功能 图 。 人 靠 。 ”国生 呈送 料 小 圭 的 梯形 图 
近 上 自动 门 时 ， 感应 各 X000 为 ON， 
Y000 变 为 ON。 了 驱动 电动 机 正 转 高 速 
开门 ， 磁 到 开门 减速 开关 X001 时 ， 
Y001 变 为 ON， 减速 开门 。 碰 到 开门 
极限 开关 X002 时 电动 机 停 转 ， 开 始 
延 时 。 寿 在 1s 内 感应 需 检 测 到 无 人 ， 
则 Y002 变 为 ON， 起 动 电动 机 反 转 高 
速 关 门 。 碰 到 关门 减速 开关 X004 时 ， 
Y003 变 为 ON， 改 为 减速 关门 。 碰 到 
关门 极限 开关 X005 时 电动 机 停 转 。 
在 关门 期 间 知 感应 器 检测 到 有 人 停止 
关门 ， 则 Tl 延 时 1s 后 自动 转换 为 高 
速 开门 。 

1. 选择 序列 的 分 支 的 编程 方法 

如 果 某 一 步 的 后 面 有 一 个 由 和 NN 条 
分 支 组 成 的 选择 序列 ， 则 该 步 可 能 转 到 不 同 的 N 步 中 去 ， 应 将 这 NW 个 后 续 步 对 应 的 辅助 继 
电 需 的 动 断 触 点 与 该 步 的 线圈 串联 ， 作 为 结束 该 步 的 条 件 。 

在 图 5-23 中 ， 步 M4 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 当 它 的 后 续 步 M5、M6 变 为 活动 步 
时 ， 它 应 变 为 不 活动 步 ， 所 以 需 将 M5 和 M6 的 动 断 触 点 与 M4 的 线圈 串联 。 同 样 M5 之 后 也 











图 5-23 目 动 门 控制 系统 的 顺序 功能 
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有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 处 理 方法 同 前 。 ve 
2. 选择 序列 合并 的 编程 方法 | 
对 于 选择 序列 的 合并 ， 如 果 每 一 步 之 前 有 NN 个 转 

换 ( 即 有 NN 条 分 支 在 该 步 之 前 合并 后 进入 该 步 ) ， 则 

代表 该 步 的 辅助 继电器 的 启动 电路 由 N 条 支 路 并 列 而 MO X000 M2 

成 ， 各 支 路 由 某 一 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 的 动 合 触 | " 

点 与 相应 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 串联 而 成 。 | Y000 
在 图 5-23 中 ， 步 ML 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 ， | 


当 步 MO 为 活动 步 并 且 转 换 条 件 X000 满足 ,或 M6 为 "2 M3 
活动 步 并 且 转 换 条 件 Tl 满足 时 ， 步 MI 都 应 变 为 活动 
步 ， 即 控制 M1 的 起 、 保 、 停 电路 的 启动 条 件 应 为 MO Y001 


和 X000 的 动 合 触 点 串联 电路 与 M6 和 Tl 的 动 合 触 点 Fe M3 
串联 电路 进行 并 联 。 be 


图 5-24 所 示 为 目 动 门 控 制 系统 梯形 图 。 M5 M6 
5.3.3 “使 用 起 、 保 、 停 电路 的 并 行 序列 结构 的 。| 站 i 
编程 方法 M4 X004 MO M6 


Ti MS 
1. 并 行 序列 的 分 支 的 编程 方法 ww | | 


并 行 序 列 中 各 单 序 列 中 的 第 一 步 应 同时 变 为 活动 M4 X00 MI 








步 。 对 控制 这 些 步 的 起 、 保 、 停 电路 使 用 相同 的 启动 | 一 
电路 ， 可 以 实现 这 一 要 求 。 图 5-25 中 M2 之 后 有 一 个 ie Eh 


并 行 序列 的 分 支 ， 当 步 M2 为 活动 步 时 ， 并 且 和 转换 条 
件 X000 =1 时 ， 步 M3 和 步 M5 同时 变 为 活动 步 ， 即 
M2 和 X000 的 动 合 触 点 串联 电路 同时 作为 控制 步 M3 ”图 5-24 日 劲 门 控制 系统 亿 形 图 
和 步 M5 的 启动 电路 。 

2. 并 行 序 列 的 合并 的 编程 方法 

图 5-25 中 步 M7 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 
步 M4 和 步 M6) ， 都 是 活动 步 且 转换 条 件 X003 = 1 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M4、M6 和 X003 
的 动 合 触 点 串联 ， 作 为 控制 步 M7 的 启动 电路 。 


5.3.4 以 转换 为 中 心 的 编程 方法 


1. 以 转换 为 中 心 的 单 序列 编程 方法 

图 5-26 给 出 了 以 转换 为 中 心 的 编程 方法 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 的 对 应 关系 。 实 现 图 
5-26 中 X002 对 应 的 转换 需要 同时 满足 两 个 条 件 ， 即 该 转换 的 前 级 步 是 活动 步 (M2 =1) 和 
转换 条 件 满足 (X002 =1) 。 在 梯形 图 中 ， 可 以 用 M2 和 X002 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 来 
表示 上 述 条 件 。 该 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 同 时 满足 ， 此 时 应 完成 两 个 操作 ， 即 将 该 转换 的 后 
续 步 变 为 活动 步 (用 SET M3 指令 将 M3 置 位 ) 和 将 该 转换 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 (用 RST 
M2 指令 将 M2 复位 ) 。 这 种 编程 方法 与 转换 实现 的 基本 原则 之 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 用 它 
编制 复杂 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 ， 更 能 显示 出 它 的 优越 性 。 


END 
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如 图 5-27 所 示 ， 两 条 运输 带 顺 序 相 连 ， 
为 了 避免 运送 的 物料 在 2 号 运输 之 上 堆积 ， 按 
下 起 动 按 钮 后 ,2 号 运输 种 开始 运行 ，5s 后 1 
写 运 输 融 目 动 起 动 。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 
刚好 相反 ， 间 隔 仍 然 为 5s。 图 5-27 同时 给 出 
了 控制 系统 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 。 

在 顺序 功能 图 中 ， 如 果 某 一 转换 所 有 的 前 
级 步 都 是 活动 步 并 且 相 应 的 转换 条 件 满足 ， 则 
转换 可 实现 。 即 所 有 由 有 回 连 线 与 相应 转换 符 
号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 ， 而 所 有 由 有 问 






































连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活 IF oo 
动 步 。 在 以 转换 为 中 心 的 编程 方法 中 ， 用 该 转 WR 
换 所 有 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 的 动 合 触 点 与 M3 a 
转换 对 应 的 触 点 或 电路 串联 ， 作 为 使 所 有 后 续 WO 

步 对 应 的 辅助 继电器 置 位 (使 用 SET 指令 ) 1 M4 
和 使 所 有 前 级 步 对 应 的 辅助 继 电 硕 复位 (使 Y002 
用 RST 指令 ) 的 条 件 。 在 任何 情况 下 ， 代 表 Wi Ms 
步 的 辅助 继电器 的 控制 电路 都 可 以 用 这 一 原则 MS , 
来 设计 ， 每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 控制 置 位 Eee 

和 复位 的 电路 块 ， 有 多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 US 
样 的 电路 块 。 这 种 设计 方法 特别 有 规律 ， 在 设 Y004 
计 复 杂 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 易 掌 握 ， 上 
又 不 容易 出 错 。 M7 a 

使 用 这 种 编程 方法 时 ， 不 能 将 输出 继 电 
器 的 线圈 与 SET 和 RST 指令 并 联 ， 这 是 图 5-25 ”并 行 序列 功能 图 和 梯形 图 


为 梯形 图 中 前 级 步 和 转换 条 件 对 应 的 串联 
电路 接 通 时 间 是 相当 短 的 〈 只 有 一 个 扫描 
周期 )， 转 换 条 件 满足 后 前 级 步 马 上 被 复 Ne 


位 ， 在 下 一 扫描 周期 控制 置 位 、 复 位 的 串 X002 一 | 
联 电 路 被 段 开 ,而 输出 继 电 右 的 线圈 至 少 RE RST M2 
应 该 在 某 一 步 对 应 的 全 部 时 间 内 被 接 通 。 ee | SET M4 
所 以 应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 步 的 辅助 RST M3 
继 电 右 的 动 合 触 点 或 它们 的 并 联 电 路 来 驱 

动 输出 继 电 冀 的 线圈 。 图 5-26 ”以 转换 为 中 心 的 编程 方式 


2. 以 转换 为 中 心 的 选择 序列 编程 方法 

如 宁 菜 一 转换 与 并 行 序列 的 分 文 、 合 并 无 关 ， 那 么 它 的 前 级 步 和 后 续 步 都 只 有 一 个 ， 需 
要 复位 、 置 位 的 辅助 继 电 硕 也 只 有 一 个 ， 因 此 对 选择 序列 的 分 文 与 合并 的 编程 方法 实际 上 与 
对 单 序 列 的 编程 方法 完全 相同 。 

图 5-24 是 图 5-23 目 动 门 控制 系统 顺序 功能 图 的 梯形 图 。 每 一 个 控制 置 位 、 复 位 的 电路 
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M8002 





SET MO 

MO X000 
一- SET MI 
a RST MO 
上 一- SET M2 
RST MI 

M2 Xxo00l 
HQT SET M3 





b) C) 


图 5-27 传送 市 控制 系统 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 


块 都 由 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 的 动 合 触 点 和 转换 条 件 对 应 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 、 一 
条 SET 指令 及 一 条 RST 指令 组 成 。 

3. 并 行 序 列 的 编程 方法 

组 合 机 床 是 针对 特定 工件 和 特定 加 工 要 求 设计 的 自动 化 加 工 设备 ,通常 由 标准 通用 部 件 
和 专用 部 件 组 成 ，PLC 是 组 合 机 床 电 气 控制 系统 中 的 主要 控制 设备 。 

用 于 双 面 钻 孔 的 组 合 机 床 在 工件 相对 的 两 面 钻 孔 ， 机 床 由 动力 滑 台 提供 进 给 运动 ， 刀 具 
电动 机 固定 在 动力 滑 台 上 。 工 件 装 入 夹具 后 ， 按 下 起 动 按钮 X000， 工 件 被 夹 紧 ， 限 位 开关 
X001 变 为 ON， 并行 序列 中 两 个 子 序列 的 起 始 步 M2 和 M6 变 为 活动 步 ， 两 侧 的 左 、 右 动力 
滑 台 同时 进行 快速 进 给 、 工 作 进 给 和 快速 退回 的 加 工 循环 ， 同 时 刀具 电动 机 也 起 动工 作 。 两 
侧 的 加 工 均 完成 后 ， 系 统 进入 步 M10， 工 件 被 松 开 ， 限 位 开关 X010 变 为 ON， 系统 返 回 初 
始 步 MO， 动力 滑 台 返回 原 位 ， 一 次 加 工 的 工作 循环 结束 。 

在 图 5-28 所 示 并 行 序 列 中 的 两 个 子 序列 分 别 用 来 表示 左 、 态 侧 滑 台 的 进 给 运动 ， 两 个 
子 序列 应 同时 开始 工作 并 同时 结束 。 实 际 上 左 、 右 滑 台 的 工作 是 先后 结束 的 ， 为 了 保证 并 行 
序列 中 的 各 子 序 列 同时 结束 ， 在 各 子 序列 的 末尾 增设 了 一 个 等 待 步 ( 即 步 M5 和 M9)， 它 们 
没有 什么 操作 。 如 果 两 个 子 序列 分 别 进 入 了 步 M5 和 M9， 则 表示 两 侧 滑 台 的 快速 退回 均 已 
结束 〈 限 位 开关 X004 和 X007 均 已 动作 ) ， 应 转换 到 步 M10， 将 工件 松 开 。 因 此 步 M5 和 
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M9 之 后 的 转换 条 件 为 “ =1”， 表 示 应 无 条 件 转换 。 在 梯形 网 中 ， 该 转换 可 等 效 为 一 根 短 接 
线 ， 或 理解 为 不 需要 转换 条 件 。 

图 5-28 中 步 M1 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 文 ， 当 M1 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 X001 满 
足 时 ， 步 M2 与 步 M6 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 M1 和 X001 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 使 
M2 和 M6 同时 置 位 来 实现 的 ; 与 此 同时 ， 步 Ml 应 变 为 不 活动 步 ， 这 是 用 复位 指令 来 实 
现 的 。 








yD 人 
i 
一 一 一 X002 X00 Ee 
工 进 X003 X006 工 进 
X004 X007 
.010 一 松 开工 件 


起 动 

已 夹 紧 

左 侧 快 进 结束 
左 侧 工 进 结束 
左 侧 起 点 

右 侧 快 进 结束 
右 侧 工 进 结束 
右 侧 起 点 
已 夹 紧 


左 侧 快 退 
右 侧 快 进 
右 侧 工 进 





X010 已 松 开 


9) 








图 5-28 ”并行 序 列 的 编程 的 双 面 钼 孔 组 合 机 床 工 作 示意 图 、 控 制 系统 的 外 部 接线 图 和 顺序 功能 
a) 双 面 钼 孔 组 合 机 床 工作 示意 图 pb) 双 面 钻 孔 组 合 机 床 控制 系统 外 部 接线 图 c) 组 合 机 床 控制 系统 的 顺序 功能 


步 M10 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 即 步 M5 
和 M9) 都 是 活动 步 。 因 为 转换 条 件 是 “=1”， 即 不 需要 转换 条 件 ， 只 需 将 M5 和 
X009 的 动 合 触 点 串联 ， 作 为 使 M10 置 位 和 使 M5、M9 复位 的 条 件 ， 其 梯形 图 如 图 5-29 
所 示 。 

如 图 5-30 所 示 ， 转 换 的 上 面 是 并 行 序列 的 合并 ， 转 换 的 下 面 是 并 行 序 列 的 分 文 ， 该 转 
换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 即 步 M3 和 M7) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 X011 满足 。 由 此 可 
知 ， 应 将 M3 、M7 、X011 的 动 合 触 点 的 串 并 联 电路 作为 使 M4、M8 置 位 和 使 M3、M7 复位 
的 条 件 。 
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M8002 M7 X006 
| [SET MO SET MS 
MO xo000 Se RST M7 
CT SET MI | 一 - 王 ”人 M9 
MI1 X001 RST MO M10 X010 SOT 
SET M2 | 一 -一 SET MO 
本 M10 
SET M6 
CCS— A Yoo 
M2 xX002 RST MI 
SET M3 Y002 
M3 
a M2 
M4 
CS——— (Yl 
和 M; 
i | 一 (Y003 
M4 Y005 
MI10 1 
Wl | 人 (Y004 
i MD EE 
M7 
CCS— A( Y007 
Ts M6 





图 5-29 ”并 行 序列 的 编程 的 组 合 机 床 控制 系统 的 梯形 图 


上 人 X011 
SET M4 


二 xo SET MS 


RST M3 


RST M7 


图 5-30 ”转换 同步 实现 的 编程 


5.4 ” 步 进 指令 和 步 进 梯 形 图 





FX 系列 PLC 内 置 有 利用 状态 转移 图 的 顺 控 功能 。 Re ti 而 
相反 可 从 指令 或 樟 形 图 表示 的 程序 转变 为 状态 转移 图 ， 该 指令 是 步 进 樟 形 图 指令 (STL ) 。 


5.4.1 步 进 指令 


每 一 个 状态 部 有 一 个 控制 元 件 来 控制 该 状态 是 否 动作 ， 以 保证 在 顺序 控制 过 程 中 生产 过 
程 有 秩序 地 按 步 进行 ， 所 以 顺序 控制 也 称 为 步 进 控制 。 比 进 指令 (STLARET) 是 专 为 顺序 
控制 而 设计 的 指令 。 在 工业 控制 领域 许多 控制 过 程 都 可 用 顺序 控制 的 方式 来 实现 ， 使 用 步 进 
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指令 实现 顺序 控制 既 方 便 实 现 又 便于 阅读 修改 。 

许多 PLC 都 有 专门 用 于 编制 顺序 控制 程序 的 步 进 梯形 指令 及 编程 元 件 。 

步 进 梯形 指令 简称 为 STL 指令 ，FX 系列 PLC 还 有 一 条 使 STL 指令 复位 的 RET 指令 。 利 
用 这 两 条 指令 ， 可 以 很 方便 地 编制 顺序 控制 梯形 图 程序 ， 见 表 5-4。 


表 5-4 FX 系列 PLC 步 进 指令 





助 记 符 名称 程序 步 
STL( 步 进 ) 1 
RET( 返 回 ) 步 进 梯形 图 结 1 








步 进 梯形 指令 STL 只 有 与 状态 继电器 $ 配合 才 具 有 步 进 功能 。S0 ~ S9 用 于 初始 步 ， 
S10 ~ S19 用 于 自动 返回 原点 。 使 用 STL 指令 的 状态 继电器 的 常 开 触 点 称 为 STL 触 点 ， 用 符 
号 -十 | 睹 或 一 sr | 一 表示 ,没有 动 断 的 STL 触 点 。 

STL 指令 的 用 法 如 图 5-31 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 顺序 功能 图 与 梯形 图 之 间 的 关系 。 用 
状态 继电器 表示 顺序 功能 图 的 步 ， 每 一 步 都 具有 三 种 功能 : 负载 的 驱动 处 理 、 指 定 转换 条 件 
和 指定 转换 目标 。 





Eo 量 动 由 理 
动 处 
驱动 处 理 X001 STL S20 
— 5ET S21 ]| OUT Y002 
名 示 LD X00l 
转换 条 件 转换 条 件 转换 目标 SET 921 
转换 目标 | S21 | S21 1 
STL————(Y003) 





图 5-31 STL 指令 


图 5-31 中 STL 指令 的 执行 过 程 是 ， 当 步 S20 为 活动 步 时 ，S20 的 STL 和 触 点 接 通 ， 负 载 
Y002 输出 。 如 果 转 换 条 件 X001 满足 ， 后 续 步 S21 被 置 位 变 成 活动 步 ， 同 时 前 级 步 S20 自动 
断 开 变 成 不 活动 步 ， 输 出 Y002 也 断 开 。 

使 用 STL 指令 使 新 的 状态 置 位 ， 前 一 状态 目 动 复位 。STL 触 点 接 通 后 ， 与 此 相连 的 电路 
被 执行 ， 当 STL 触 点 断 开 时 ， 与 此 相连 的 电路 停止 执行 。 

在 主机 的 状态 开关 由 STOP 状态 切换 到 RUN 状态 时 ， 可 用 初始 化 脉冲 M8002 来 将 初始 
状态 继 电 紫 置 为 ON， 可 用 区 间 复 位 指令 (ZRST) 来 将 除 初始 步 以 外 的 其 余 各 步 的 状态 继 电 
器 复位 。 

步 进 接点 只 有 动 合 触 点 ， 没 有 动 断 触 点 。 步 进 接 通 需 要 SET 指令 进行 置 1， 步 进 接点 闭 
合 ， 将 左 母 线 移动 到 临时 左 母 线 ， 与 临时 左 母 线 相连 的 触 点 用 LD、LDI 指令 ， 如 图 5-32 所 
示 。 在 每 条 步 进 指令 后 不 必 都 加 一 条 RET 指令 ， 只 需 在 连续 的 一 系列 步 进 指令 的 最 后 一 条 
的 临时 左 母 线 后 接 一 条 RET 指令 返回 原 左 母线 ， 且 必须 有 这 条 指令 。 
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SET S0 0 LD M8002 
1 SET S0 
3 3 STL SO0 
4 OUT Y000 
5 5 LD X001 
6 OUT Y002 
7 了 LD X002 
8 SET S20 
S20 
10 STL Y001 10 STL S20 
11 OUT Y001 
TO KK100 12 OUT TO K100 
TO 14 LD T0 
15 CSET S21 16 SET S21 
18 STL S21 
S21 
18 STL Y004 19 OUT Y004 
20 OUT Tl K10 
Tl K10 23 LD Tl 
T] 24 OUT S0 
23 (SO0 26 RET 


26 RET 


图 5-32 ”顺序 功能 图 与 步 进 梯形 图 


5.4.2 步 进 指令 的 使 用 说 明 


使 用 步 进 指令 编程 时 需要 注意 下 面 儿 点 : 

1) 状态 继电器 S 只 有 在 使 用 SET 指令 后 才 具 有 步 进 控制 功能 ， 提 供 步 进 触 点 。STL 触 
点 是 与 左 侧 母线 相连 的 动 合 触 点 ， 具 有 主 控 和 跳 转 作用 。 某 STL 触 点 接 通 ， 则 对 应 的 状态 
为 活动 步 ， 同 一 状态 继 电 希 的 STL 触 点 只 能 使 用 一 次 〈 除 了 并 行 序列 的 合并 ) 。 

2) 与 STL 触 点 相连 的 起 始 触 点 要 使 用 LD、LDI 指令 。 使 用 STL 指令 后 ，LD 触 点 移 至 
STL 触 点 右 侧 ， 一 直到 出 现下 一 条 STL 指令 或 者 出 现 RET 括 令 后 才 返 回 左 侧 母线 ; STL 指令 
和 RET 指令 是 一 对 步 进 梯形 (开始 和 结束 ) 指令 。 在 一 系列 步 进 梯形 指令 STL 之 后 加 上 
RET 指令 ， 表 明 步 进 梯形 指令 功能 的 结束 ，LD 和 触 点 返回 到 原来 母线 。 

3) STL 触 点 可 直接 驱动 或 通过 别 的 触 点 驱动 Y、M、S、T 等 元 件 的 线圈 ; 状态 继 电 禹 
可 做 辅助 继 电 人 使 用 ， 与 辅助 继 电 右 M 用 法 相同 。 

4) 由 于 PLC 只 执行 活动 步 对 应 的 电路 块 ， 梯 形 图 中 同一 元 件 的 线圈 可 以 被 不 同 的 STL 
触 点 驱动 ， 所 以 使 用 STL 指令 时 允许 双 线 圈 输 出 ( 顺 控 程序 在 不 同 的 步 可 多 次 驱动 同一 
线 疾 ) 。 

5) STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 不 能 使 用 MC 和 MCR 指令 , 但 可 以 使 用 CJ 指令 ; STL 触 
点 右边 不 能 使 用 入 栈 (MPS) 指令 。 在 状态 内 ， 不 能 从 STL 临时 左 母 线 位 置 下 接 使 用 MPS/ 
MRD/MPP 指令 。 

6) 在 中 断 程序 和 子 程序 内 ， 不 能 使 用 STL 指令 。 

7) STL 指令 仅 对 状态 继 电 需 有 效 ， 当 状态 继 电 需 不 作为 STL 指令 的 目标 元 件 时 ， 就 具 
有 一 般 辅 助 继电器 的 功能 。 

8) 状态 继 电 需 不 仅 在 状态 转移 图 中 使 用 ， 也 可 以 按 编 号 顺序 使 用 ， 也 可 以 任意 ， 但 建 
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议 按 顺序 使 用 。 


S20 
9) 状态 的 动作 与 输出 的 重复 使 用 . WE 
状态 的 地 址 号 不 能 重复 使 用 ;如 果 STL 
触 点 接 通 ， 则 与 其 相连 的 电路 动作 ; 如 
果 STL 触 点 断 开 ， 则 与 其 相连 的 电路 停 STF Yo! 





止 动作 。 如 图 5-33 所 示 ， 在 不 同 的 步 之 
间 可 给 同一 软 元 件 编程 。 

10) 输出 的 联 锁 : 在 状态 转移 过 程 中 ， 仪 在 瞬间 (一 个 扫描 周期 ) 两 种 状态 同时 接 通 ， 
因此 为 了 避免 一 对 输出 同时 接 通 ， 需 要 设置 联 锁 ， 如 图 5-34 所 示 。 


图 5-33 ”状态 的 动作 与 输出 的 重复 使 用 









TO K10 ) 
Y000 ) 
正 转 

TO K40 ) 
Y001 ) 此 步 与 上 步 相 邻 不 
反 转 能 使 用 相同 的 定时 

器 编程 

TO K20 ) 

a) b) 


图 5-34 输出 的 联 锁 
a) 输出 的 联 锁 程 序 b) 定时 器 相 邻 时 不 能 编程 


11) 定时 需 的 重复 使 用 : 定时 需 线 圈 与 输出 线圈 一 样 ， 也 可 对 在 不 同 状态 下 的 同一 软 
元 件 进 行 编程 ， 但 是 在 相 邻 的 状态 中 不 能 编程 。 如 有 果 在 相 邻 的 状态 下 编程 ， 则 步 进 状态 转移 
时 定时 需 线 圈 不 断 开 ， 当 前 值 不 能 复位 ; 如 有 果 不 是 相 邻 的 两 个 状态 ， 则 可 以 使 用 同一 个 定时 
器 ， 如 图 5-34 所 示 。 


5. 4.3 状态 转移 图 与 梯形 图 的 转换 


应 用 步 进 指 令 编程 时 一 般 需要 下 面 几 个 步 又: 

] ) 分 析 工 艺 过 程 ; 

2) 分 配 IO 点 ， 列 出 IZO 分 配 表 ; 

3) 画 出 PLC 接线 图 ; 

4) 根据 工艺 要 求 分 析 的 结果 ， 画 出 顺序 控制 的 状态 转移 图 ; 
5) 状态 转移 图 转换 成 梯形 图 或 指令 语句 表 ; 

6) 输入 程序 到 PLC ; 

7) 运行 调试 。 

状态 转移 图 用 梯形 图 表示 的 方法 如 下 : 

1) 控制 元 件 : 梯形 图 中 画 出 状态 继 电 需 的 步 进 触 点 ; 

2) 状态 所 驱动 的 对 象 依照 状态 转移 图 画 出 ; 

3) 转移 条 件 : 转移 条 件 用 来 SET 下 一 个 步 进 触 点 ; 

4) 转移 方 回 : 往 哪 个 方向 转移 ， 就 是 SET 置 1 的 步 进 触 点 控制 元 件 。 

















例如 ， 如 图 5-35 所 示 ， 
序 控制 就 进入 该 步 进 触 点 所 控制 的 状态 
控制 元 件 ( 即 状态 继电器 


用 RST 指令 复位 。 


5.5 步 进 梯形 指 


步 进 梯形 指 
系统 中 使 用 步 进 标 形 指令 


第 5 童 步 进 指令 


当 利用 SET 指 


。 当 转移 条 件 满足 时 ， 利 用 SET 指令 


及 状态 编程 法 


) 置 1 后 ， 上 一 个 状态 继电器 


图 5-35 


令 的 应 用 


令 是 专 为 顺序 控制 而 设计 的 ， 在 大 
是 相当 方便 的 。 本 市 


| 


5.5.1 步 进 梯 形 指令 


页 序 控制 








J 内 对 


的 单 序列 结构 的 编程 


容 将 通过 


顺序 功能 图 与 步 进 标 形 图 
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令 将 状态 继 电 融 置 1 时 ， 步 进 触 点 闭合 ， 此 时 顺 
将 下 一 个 状态 
(上 一 工 步 ) 自动 复位 ， 而 不 必 采 





起 动 
0 


第 一 次 后 退 


下 面 是 单 流 程 状态 转移 网 的 编程 实例 。 


【 例 5-1】 运 料 小 车 自动 循环 的 控制 过 程 如 图 5-36 
所 示 ， 小 车 运动 系统 的 一 个 周期 由 5 步 组 成 。 它 们 可 分 


别 对 应 SO、S20 ~ S23 ， 步 S0 代表 初始 步 ， 其 顺序 功能 
和 梯形 图 如 图 5-37 所 示 。 


LS13 


LS12 第 二 次 后 退 


图 5-36 运 料 小 车 自动 循环 


梯形 图 对 应 的 指令 表 如 下 : 

0 LD M8002 13 SET S21 26 
1 SET SO0 15 SIL S21 28 
3 STL S0 16 OUT YO000 29 
4 LD X000 17 LD X002 30 
5 SET S20 18 SET S22 31 
7 STL S20 20 STL S22 33 
8 OUT Y002 21 OUT € Y003 34 
9 OUT TO K100 22 OUT Tl K50 
121D TO 25 LD Tl 


SET 
STL 
OUT 
LD 
OUT 
RET 
END 


的 控制 过 程 


S23 
S23 
YO01 
XOO1 
SU 
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STLH 一 站 六 一 LSET S20 

S20 

STL Y002 
TU K100 

T0 
S21] —A5ET S21 
STL Y000 
上 一 TS 





图 5-37 运 料 小 车 STL 指令 编程 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 
PLC 上 电 进 入 RUN 状态， 初始 化 脉冲 M8002 的 动 合 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ， 梯 形 图 中 


第 1 行 的 SET 指令 将 初始 步 S0 置 为 活动 步 。 


在 梯形 图 的 第 2 行 中 ，S0 的 STL 触 点 和 X000 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 代表 转换 实现 
的 两 个 条 件 。 当 初始 步 S0 为 活动 步 ， 按 下 起 动 按钮 X000 时 ， 转 换 实 现 的 两 个 条 件 同 时 满 
足 ， 置 位 指令 SET S20 被 执行 ， 后 续 步 S20 变 为 活动 步 ， 同 时 S0 自动 复位 为 不 活动 步 。 





S20 的 STL 触 点 闭合 后 ， 该 步 的 负载 被 驱动 ，Y002 变 为 ON， 打开 贮 料 斗 的 闸门 开始 装 
料 ， 同 时 用 定时 需 TO 定时 ，10s 后 关闭 贮 料 斗 的 闸门 ， 转 换 条 件 TO =1 得 到 满足 ， 下 一 步 
的 状态 继电器 S21 被 置 位 ， 同 时 状态 继电器 S20 被 自动 复位 。 系 统 将 这 样 依次 工作 下 去 ， 直 
到 最 后 返回 到 起 始 位 置 ， 碰 到 限 位 开关 Xl 时 ， 用 OUT S0 指令 使 S0 变 为 ON 并 保持 ， 系 统 





返回 并 停 在 初始 步 上 。 





在 图 5-37 中 梯形 图 的 结束 处 ,一 定 要 使 用 RET 指令 ,使 LD 触 点 回 到 左 母 线 上 ， 否 则 


系统 将 不 能 正常 工作 。 

【 例 5-2】 有 一 个 机 械 动 作 如 下 
( 见 网 $-38 ) : 

1) 按 下 起 动 按钮 台 车 前 进 ， 一 
直到 限 位 开关 LS11 动作 ， 台 车 后 退 ; 

2) 人 台 车 后 退 时 ， 直 到 限 位 开关 
LS12 动作 ,， 停 5s 后 再 前 进 ， 直 到 限 
位 开关 LS13 动作 ， 台 车 后 退 ; 

3) 不 久 限 位 开关 再 动作 ， 这 时 
驱动 台 车 的 电动 机 停止 。 

解 : 

1) 图 5-38 中 给 出 了 台 车 机 械 动 


Y001 后 退 


Y000 前 进 


图 5-38 人 台 车 机 械 动 作 示 意图 
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作 的 过 程 ， 分 作 两 次 前 进 和 后 腿 ， 进 程 长 度 不 一 样 。 
2) LO 分 配 见 表 3$-5 。 
表 5-5 I/O 分 配 表 
输 ”入 输 出 


启动 按钮 X000 前 进 Y000 
停止 按钮 后 退 Y001 
开关 LS12 X003 
3) 画 出 PLC 接线 图 ， 如 图 5-39 所 示 。 
4) 状态 转移 图 程序 ， 如 图 5-40 所 示 。 


停止 
5. 5. 2 步 进 梯形 指令 选择 序列 结构 的 | Ed 


编程 


【 例 5-3】 图 5-41 是 采用 步 进 梯形 指令 LS13 
编程 的 自动 门 控 制 系统 的 顺序 功能 图 和 梯 
形 图 。 so 

1. 选择 序列 分 支 的 编程 

图 5-41 中 步 523 之 后 有 一 个 选择 序列 的 加 
分 文 。 当 $23 为 活动 步 时 ， 如 果 转 换 条 件 图 5-39 ”PLC 接线 图 
X000 满足 ， 则 将 转换 到 步 S25; 如 果 转 换 条 
件 X004 满足 ， 则 将 转换 到 步 S24。 

如 条 某 一 步 的 后 面 有 V 条 选择 序列 的 分 文 ， 则 该 步 的 STL 触 点 开始 的 电路 块 中 应 用 
条 分 别 指 明 各 转换 条 件 和 转换 目标 的 并 联 电路 。 对 于 图 中 步 S23 之 后 的 这 两 条 文 路 ， 有 两 个 
转换 条 件 X004 和 X000， 可 能 进入 步 S24 和 S$25， 所 以 在 S23 的 STL 触 点 开始 的 电路 块 中 ， 
有 两 条 分 别 由 X004 和 X000 作为 置 位 条 件 的 串联 电路 。 

2. 选择 序列 合并 的 编程 

图 5-41 中 步 S20 之 前 有 一 个 由 两 条 文 路 组 成 的 选择 序列 的 合并 。 当 S20 为 活动 步 ， 转 
换 条 件 X000 得 到 满足 时 ， 或 者 步 S25 为 活动 步 ， 转 换 条 件 Tl 得 到 满足 时 ， 都 将 使 步 S20 变 
为 活动 步 ， 同 时 将 步 $0 或 步 S25 变 为 不 活动 步 。 

在 梯形 图 中 ， 由 SO 和 S25 的 STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 均 有 转换 目标 S20， 对 它们 的 后 
续 步 S20 的 置 位 是 用 SET 指令 实现 的 ， 对 相应 的 前 级 步 的 复位 是 由 系统 程序 自动 完成 的 。 
其 实在 设计 梯形 图 时 ,没有 必要 特别 留意 选择 序列 的 合并 如 何 处 理 ， 只 要 正确 的 确定 每 一 步 
的 转换 条 件 和 转换 目标 就 能 自然 地 实现 选择 序列 的 合并 。 


5. 5.3 步 进 梯形 指令 并 行 序列 结构 的 编程 


如 图 5-42 所 示 ， 由 S22、S23 和 S24、S25 组 成 的 两 个 单 序 列 是 并 行 工 作 的 ， 设 计 梯 形 
图 时 应 保证 这 两 个 单 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 ， 即 步 S22 和 S24 应 同时 变 为 活动 步 ， 步 
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Y000 ) 
前 进 


Y001 ) es 
后 退 





TO kK50) 
暂停 定时 器 


Y000 ) 


Y001 
Y001 ) 


X001 
ZRST S20 
S0 RST ZRST S20 S24 
.| RST Ss0 
b) 





0 LD M8002 20 OUT T0 K50 

] SET  S0 23 LD T0 

3 STL Ss0 24 SET S23 

4 LD X000 26 STL S23 

5 SET S20 27 LDI Y001 

7 STL S20 28 OUT Y000 

8 LDI Yoo0l 29 LD X004 

9 OUT Yo000 30 SET S24 

10 LD X002 32 STL S24 

11 SET S21 33 LDI Y000 

13 STL S21 34 OUT Y001 

14 LDI Yo0o00 35 LD X003 

15 OUT Yo00l 36 OUT S0 

16 LD X003 38 RET 

17 SET S22 39 LD X001 

19 STL S22 40 ZRST S20 S24 
45 RST S0 


图 $-40 ”状态 转移 图 程序 
a) 状态 转移 图 b) 梯形 图 ec) 指令 表 





S23 和 S25 应 同时 变 为 不 活动 步 。 

并 行 序列 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 5-42 中 ， 当 步 S21 是 活动 步 且 转换 条 件 X006 满 
足 时 ， 步 S22 和 S24 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 同时 开始 工作 。 在 梯形 图 中 ， 用 S21 的 STL 
触 点 和 X006 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 来 控制 SET 指令 对 S22 和 S24 同时 置 位 ， 同 时 系统 
程序 将 前 级 步 S21 变 为 不 活动 步 。 

图 5-42 中 并 行 序列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 S23 和 S25， 根据 转换 实现 的 基本 规则 ， 
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M8002 
SET S0 
S0 X000 
STL 上 一 才 六 一 SET S20 
S20 


STL 本 Y000 
S21 LSET S21 
STL Y001 

| ] X002 
六 一 SET 522 


S22 X000 
STL 





1 
TI(+)1s 


T0 K10 
X000 有 人 






T0 
S23 上 TSET 523 





X004 城 速 位 置 


减速 关门 Y003 (+) 





图 5-41 自动 门 控 制 系统 STL 指令 编程 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 
当 它 们 均 为 活动 步 旦 转换 条 件 满足 时 ,将 实现 并 行 序 列 的 合并 。 在 梯形 图 中 ， 用 S23 和 S25 
的 STL 触 点 及 X003 的 动 合 触 点 组 成 的 串联 电路 使 步 526 置 位 变 为 活动 步 ， 同 时 系统 程序 将 
两 个 前 级 步 S23 和 S25 变 为 不 活动 步 ， 











M8002 
SET S0 
S0 X000 
SIL 广 一 二 六 一 SET S20 
S20 


we 
S21 上 SET S21 
STL Y000 
X006 
大王 S22 二 | 并 行 
SET S24 二 | 分 支 


STL a Y001 
STL a Y003 
ee | 人 SET S25 


STL | (0Y004 


S23 S25 X003 


STL 由 STL 由 | SET 926 二 | 并行 





图 5-42 STL 指令 编程 并 行 序列 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 
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5.6 ” 步 进 顺序 控制 编程 实例 


5.6.1 简易 机 械 手 的 探 制 
简易 机 械 手 的 工作 示意 图 ， 如 图 5-43 所 示 ， 其 运动 示意 图 如 图 5-44 所 示 。 





工件 传送 机 械 人 





图 5$-43 ”简易 机 械 手 工作 示意 图 


起 动 
X004 


了 左 移 限 位 
X026 
右 移 Y003 


左 移 Y004 | 
XE 二 图 上 限 位 
X002 


上 限 位 X002 右 移 限 位 X003 
下 降 上 升 下 降 上 升 
Y000 Y002 Y000 Y002 


下 限 位 而 下 限 位 [从 
X001 X001 


YO001 ON Y001 OFF 








图 5-44 ”简易 机 械 手 运动 示意 图 


机 械 手 将 工件 从 A 点 回 B 点 传送 。 机 械 手 的 上 升 、 下 降 与 左 移 、 右 移 都 是 由 双 线 圈 两 
位 电磁 阀 继 动 气 伍 来 实现 的 。 抓 手 对 工件 的 松 夹 是 由 一 个 单线 疾 两 位 电磁 疾 驱 动 气 低 完 成 
的 ， 只 有 在 电磁 阀 通电 时 抓 手 才 能 夹 案 。 该 机 械 手 工作 原点 在 左上 方 ， 按 下 降 、 夹 罕 、 上 
升 、 右 移 、 下 降 、 松 开 、 上 升 、 左 移 的 顺序 依次 运动 。 它 有 手动 、 单 步 、 一 个 周期 和 连续 工 
作 (上 有 目 动 ) 四 种 操作 方式 。 

简易 机 械 手 的 操作 面板 如 网 5-45 所 示 。 工 作 方 式 选 择 开 关 分 四 挡 与 四 种 方式 对 应 ， 上 
升 、 下 降 、 左 移 、 右 移 、 放 松 、 夹 紧 几 个 步 序 一 目 了 然 。 
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下 面 就 操作 面板 上 标明 的 几 种 工作 方 操作 面板 
式 说 明 一 下 : 原点 单 步 运行 X022 

手动 方式 : 是 指 用 各 目的 按钮 使 各 个 021 
负载 单独 接 通 或 断 开 。 

回 原 点 : 按 下 此 按钮 ， 机 械 手 自动 回 
到 原点 。 


单 步 运行 ， 按 动 一 次 起 动 按钮 ， 前 进 
i 左 移 X006 放 

i a 本 上 升 X005 X006 放松 X007 
单 周 期 运行 (半自动 ); 在 原点 位 置 2 


按 动 起 动 按钮 ， 自 动 运行 一 遍 后 回 到 原点 





停止 。 下 降 X010 右 移 X011 夹 紧 X012 

若 在 中 途 按 动 停止 按钮 ， 则 停止 运 
行 ; 再 按 起 动 按 钮 ， 从 上 断 点 处 继续 运行 ， 图 5-45 ”简易 机 械 手 操作 面板 
回 到 原点 处 自动 停止 。 








连续 运行 (全 自动) : 在 原点 位 置 按 动 起 动 按 钮 ， 连 续 反 复 运 行 。 知 在 中 途 按 动 停止 按 
钮 ， 则 运行 到 原点 后 停止 。 

面板 上 的 起 动 和 和 急 停 按钮 与 PLC 运行 程序 无 关 ， 这 两 个 按钮 用 来 接 通 和 汤 开 PLC 外 部 
负载 的 电源 。 

机 械 手 顺 控 程序 编写 如 下 : 

1. 初始 化 程序 

FX 系列 PLC 的 状态 初始 化 指令 IST 的 功能 指令 编写 为 FNC60， 它 与 STL 指令 一 起 使 用 ， 
专门 用 来 设置 有 多 种 工作 方式 的 控制 系统 的 初始 状态 和 设置 有 关 的 特殊 辅助 继 电 需 的 状态 ， 
可 以 大 大 简化 复杂 的 顺序 控制 程序 的 设计 。IST 指令 只 能 使 用 一 次 ， 它 应 放 在 程序 开始 的 地 
方 ， 被 它 控制 的 STL 电路 应 放 在 它 的 后 面 。 

该 系统 的 初始 化 程序 如 图 5-46 中 的 左 图 上 两 行 所 示 ， 用 来 设置 初始 状态 和 原点 位 置 条 
件 。IST 指令 中 的 S20 和 S27 用 来 指定 在 自动 操作 中 用 到 的 最 小 和 最 大 状态 继电器 的 元 件 
号 ，IST 中 的 源 操作 数 可 取 X_、Y 和 M， 图 中 IST 指令 的 源 操 作 数 X020 用 来 指定 与 工作 方式 
有 关 的 输入 继电器 的 首 元 件 ， 它 实际 上 指定 从 X020 开始 的 8 个 输入 继电器 ， 这 8 个 输入 继 
电 融 的 意义 见 表 S-6。 
































表 5-6 输入 继电器 功能 对 照 表 








输入 继电器 X 功能 输入 继电器 X 功能 
X020 卑 动 X024 连续 运行 
X021 回 原点 X025 回 原点 起 动 
wo 人 上 
X020 ~ X024 中 同时 只 能 有 一 个 处 于 接 通 状态 ， 必 须 使 用 选择 开关 ， 以 保证 这 5 个 输入 
不 可 能 同时 为 ON。 





IST 指令 的 执行 条 件 满足 时 ， 初 始 状态 继 电 融 S0 ~ S2 和 下 列 特 丈 辅助 继 电 融 被 目 动 指 
定 的 功能 见 表 S$-7， 以 后 即使 IST 指令 的 执行 条 件 变 为 OFF， 这 些 元 件 的 功能 仍 保持 不 变 。 
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表 5-7 特殊 辅助 继电器 、 状 态 继电器 功能 对 照 表 


特殊 辅助 继电器 M 状态 继电器 S 功能 





M8040 禁止 转换 S0 手动 操作 初始 状态 继 电 顺 
M8041 Sl 回 原点 初始 状态 继 电 顺 
M8042 自动 操作 初始 状态 继电器 
Me043 | 

M8047 5 的 | | 


如 果 改 变 了 当前 选择 的 工作 方式 ， 在 “ 回 原 点 方式 ”标志 M8043 变 为 ON 之 前 ， 所 有 
的 输出 继电器 将 变 为 OFF。 

2. 手动 方式 程序 

手动 方式 程序 如 图 5-46 左边 第 3 行 所 示 ，S0 为 手动 方式 的 初始 状态 ， 手 动 方式 的 夹 
紧 、 放 松 、 上 升 、 下 降 、 左 移 、 右 移 是 由 相应 的 按钮 来 完成 的 。 


X004 X002  Y001 、 S2 M804]1] M8044 

M8044 | OQ 
左 移 限 位 上 限 位 放松 | 自动 方式 状态 转 原 点 位 
M8000 初始 “| 初始 状态 移 开 始 置 条 件 


状态 | S20 


0 Y000 
RUN 监 控 “手动 方式 程序 | X001 下 限 丛 Pe 
so X012 严 蛤 入 夹 

















S21 
X007 放 松 输 入 I 夹 紧 
To Ki0 
Xx005 上 天 输入 YO00 
| 一 一 才 和 7002 上 升 | S22 pe 
X010 下 降 输 入 Y002 | ee Y002 
一 一 一 (Yo00 站 下放 
X006 左 移 输 入 X002 Y003 S23 
三 一 -HY004 左 Y003 ”小 右 移 
X011 右 移 输 入 X002 Y004 Ee X003 右 移 限 位 
-一直 站 全 Yo003 右 移 | oy 
上 限 位 
Y000 下 降 
S1 ”X025 回 原 点 方式 程序 | X001 下 限 位 
F- EE 
， S25 
S10 回 原点 初始 状态 
放松 
只 
复位 下 Tl K10 
降 输出 
人 Y002 左 移 S26 
X002 上升 结 Y002 HH 上 
| 002 天 二 来 
sl 
号 
Y004 | 一 Y004 省 左 移 
X004 左 移 限 位 X004 左 移 限 位 
ee 
: 


图 5-46 简易 机 械 欣 制 系统 梯形 图 
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3. 原点 方式 程序 





回 原 点 方式 的 功能 图 如 图 5-47 所 示 ，S1 是 回 原点 的 初始 状态 。 自 动 返 回 原点 结束 后 ， 
M8043 ( 回 原点 完成 ) 置 ON。 返回 原点 的 顺序 功能 图 中 的 步 应 使 用 S10 ~ S19 。 


4. 自动 方式 程序 

日 动 方式 程序 的 顺 友 功能 图 如 图 5-48 所 示 。 特 殊 辅 助 继 电 帮 M8041 (转换 起 动 ) 和 
M8044 (原点 位 置 条 件 ) 是 从 自动 程序 的 初始 步 S2 转换 到 下 一 步 S20 的 转换 条 件 。M8041 
和 M8044 都 是 在 初始 化 程序 中 设 定 的 ， 在 程序 运行 中 不 再 改变 。 使 用 IST 指令 后 ， 系 统 的 
手动 、 自 动 、 单 周期 、 单 步 、 连 续 和 回 原点 这 几 种 工作 方式 的 切换 是 由 系统 程序 自动 完成 
的 ， 但 必须 按照 前 述 规定 安排 IST 指令 中 指定 的 控制 工作 方式 用 的 输入 继电器 X020 ~ X027 


的 元 件 号 顺序 。 

自动 方式 初始 状态 
M8041 状 态 转移 开始 
M8044 原 点 位 置 条 件 
S20 Y000 ”) 下 降 

















回 原点 初始 状态 


























X001 下 限 位 
x0s | [ETA 
放松 TO K10 ) 
复位 “下降 ” 
输出 Y002 ) 上 升 
Y002  ) 上 升 X002 上 限 位 
Y003 “) 右 移 
, X003 右 移 限 位 
右 移 Y000”) 下 降 
X001 下 限 位 
Y004 
25 |—— {esr Lvoor | 
回 原点 结束 Tl1 K10 ) 
Y002”) 上 升 
X002 上 升 结束 
Y004 ) 去 移 
X004 左 移 限 位 
图 5-47 回 原 点 方式 顺序 功能 图 5-48 目 动 方式 顺序 功能 


和 简易 机 械 手 控制 过 程 类 似 ， 下 面 是 分 拒 系 统 控 制 实例 。 

在 生产 过 程 中 ， 经 常 要 对 流水 线 上 的 产品 进行 分 捡 ， 图 5-49 所 示 为 用 于 分 捡 大 、 小 球 
的 机 械 装 置 。 它 的 工作 顺序 是 向 下 ， 抓 住 球 ， 向 上 ， 癌 右 运 行 ， 癌 下， 释放 ， 问 上 和 问 左 运 
行 至 左上 点 (原点 ) 抓 球 和 释放 球 的 时 间 均 为 1s。 

其 动作 顺序 如 下 : 左上 为 原点 ， 机 械 臂 下 降 〈 当 磁铁 压 看 的 是 大 球 时 ， 限 位 开关 SQ2 
断 开 ; 而 压 着 的 是 小 球 时 SQ2 接 通 ， 以 此 可 以 判断 是 大 球 还 是 小 球 )。 左 、 右 移 分 别 由 
Y004 、Y003 控制 ， 上 升 、 下 降 分 别 由 Y002 、Y000 控制 ， 将 球 吸 住 由 Y001 控制 。 


大 球 303 动 作 二 . 
4 一 行 到 SQ5 动 作 
小 球 本 SQ3 动 作 ，，- _ 
-站 将 球 吸 住 一 * 上 升 -一 布 行 到 SQ4 动 作 


一 一 下 降 SQ2 动 作 一 一 释放 一 一 上 升 SQ3 动 作 一 一 左 移 SQ1 动 作 到 原点 
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X003 


Se 
原点 显示 Y005 O 上 移 限 位 Sa3 
冯 
左 移 限 位 


SQ4 
X004 







SQI1 
X001 







右 移 Y003 
左 移 Y004 


Y001 


PSO 
X000 


起 动 开 关 


SQ5 
妆 ” 吕 沦 


SQ2 当 吸 住 大 球 时 机 械 臂 未 到 达 下 限 X002 不 动作 
X002 当 吸 住 小 球 时 机 械 臂 到 达 下 限 X002 动 作 


小 | 大 | 


图 $-49 大、 小 球 分 类 选择 传送 装置 示意 图 


1) 系统 的 输入 点 分 配 : X001 为 左 限 位 开关 ，X002 为 下 限 位 开关 (小 球 动 作 、 大 球 不 





动作 ) ，X003 为 上 限 位 开关 ，X004 为 
释放 小 球 的 中 间 位 置 开关 ，X005 是 释 
放大 球 的 右 限 位 开关 ，X000 为 系统 的 
运行 开关 。 系 统 的 输出 点 分 配 是 : Y000 
是 机 械 辟 下 降 ，Y002 是 机 械 臂 上升， 
Y001 是 吸 球 口 ，Y003 是 机 械 臂 右 移 ， 
Y004 是 机 械 臂 左 移 ，Y005 是 机 械 臂 停 
在 原点 的 指示 灯 。 其 硬件 连接 如 网 5-50 
所 示 。 

2) 程序 : 根据 工艺 要 求 ， 该 控制 
流程 可 根据 SQ2 的 状态 ( 即 对 应 大 、 小 
球 ) 有 两 个 分 文 ， 此 处 应 为 分 文 点 ， 且 
属于 选择 性 分 文 。 分 文 在 机 械 臂 下 降 之 
后 根据 SQ2 的 通 断 ， 分 别 将 球 吸 住 、 上 














图 5-50 ”分 捡 系统 硬件 连接 网 


升 、 右 行 到 SQ4 或 SQ5 处 下 降 ， 此 处 应 为 汇合 点 ， 然 后 再 释放 、 上 升 、 左 移 到 原点 。 其 状 


态 转移 图 如 网 5-51 所 示 。 
5.6.2 气动 机 械 手 的 控制 


气动 机 械 手 的 任务 大 多 数 是 搬运 物品 或 器 件 ， 并 且 快 速 准确 。 如 图 5-52 所 示 ， 将 传送 
带 A 上 的 物品 搬 至 传送 带 B 上 ， 把 电子 器 件 取 来 送 至 印 制 电路 板 ， 按 规定 的 动作 和 规律 运 


行 。 


控制 要 求 为 : 传送 带 A 为 步 进 式 传送 ， 每 当 机 械 手 从 传送 市 上 取 走 一 个 物品 时 ， 该 传 
送 带 向 前 步 进 一 段 距 离 ， 将 使 机 械 手 在 下 一 个 工作 循环 取 到 物品 。 传 送 带 A、B 分 别 由 电动 
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(nm K10 
g 


God 上升 





图 5-51 分 捡 系 统 控 制 状态 转移 图 


机 M1、M2 驱动 ， 机 械 手 回转 运 
动 由 气动 辆 Y001 、Y002 控制 ， 机 
械 手 的 上 、 下 运动 由 气动 阅 Y003、 
Y004 控制 ， 机 械 手 的 夹 紧 与 放松 
由 气动 阀 Y005 控制 。 右 旋 到 位 信 
号 为 SQ1， 左 旋 到 位 信号 为 SQ2 ， 
上 升 到 位 信号 为 SQ3 ， 下 降 到 位 信 
号 为 SO4。 

1) 机 械 手 在 原始 位 置 时 SQ1 传达 带 A(M1) 光电 开关 ”传送带 B(M2) (连续 运转 ) 
动作 ， 按 下 起 动 按 钮 ,机械手 松 
开 ,， 传送 这 B 开始 运动 ， 机 械 手 
手 辟 开始 上 升 。 

2) 机 械 手 上 升 到 上 限 位 置 ，SQ3 动作 ， 上 升 动作 结束 ， 机 械 手 开始 左 转 。 

3) 机 械 手 左旋 到 左 限 位 ，SQ2 动作 ， 左 旋 动 作 结 束 ， 机 械 手 开始 下 降 。 

4) 机 械 手 下 降 到 下 限 位 置 ，SQ4 动作 ， 下 降 动 作 结束 ， 传 送 带 A 起 动 。 








图 5-52 气动 机 械 手 搬 运 物品 工作 示意 图 
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5) 传送 市 A 回 机 械 手 方向 前 进 一 个 物品 的 距离 后 停止 ， 机 械 手 开始 抓 物 。 
6) 机 械 手 抓 物 ， 延 时 1s， 机 械 手 开始 上 升 。 
7) 机 械 手 上 升 到 上 限 位 置 ，SQ3 动作 ， 上 升 动作 结束 ， 机 械 手 开始 右 旋 。 
8) 机 械 手 右 旋 到 右 限 位 置 ，SQ1 动作 ， 右 旋 动 作 结束 ， 机 械 手 开始 下 降 。 
9) 机 械 手 下 降 到 下 限 位 置 ，SQ4 动作 ， 机 械 手 松 开 ， 放 下 物品 。 
10) 机 械 手 放下 物品 经 过 适当 延 时 ， 一 个 工作 循环 过 程 完 毕 。 
11) 机 械 手 的 工作 方式 : 单 步 / 循 环 。 
解 : 
1) 分 析 工 艺 过 程 如 控制 要 求 。 确 定 IO 点 数 并 分 配 ， 见 表 5-8。 
表 5-8 I/O 点 数 分 配 表 
输 入 输 机 

















SQ1 X000 YV1 Y001 气 氏 右 转 
回转 和 红 磁 性 开关 
SQ2 X001 YV2 Y002 气 饶 左 转 





开关 2 X006 手动 起 动 M2 Y006 传送 带 B 
3 X007 手动 复位 
手 








开关 4 X010 动 到 原点 
开关 5 X011 


紧急 停止 
2) 根据 IO 点 数 分 配 表 ，PLC 接线 图 如 图 5-53 所 示 。 
3) 顺序 功能 图 和 指令 语句 表 程序 如 图 5-54 和 图 5-55 所 示 。 





SQ1 
- 和 _x000 | coMo 
SO2 ll KAI1 
s03 人 国医 28 
sQ4 人 | 
mE ow 
YV2 
Wn X004 | FX 系列 ET 
循环 vo 轩 
rn re 
| 耿 
NE Tw 
复位 -| xz | Yo 
jn 国 
回 原点 X010 COM2 
(| ed 
gp 
国 时 时 到 | 54V 


图 5-53 ”气动 机 械 手 的 PLC IO 点 电气 接线 图 


X000 
X006 


T0 


S21 


T1 


S22 


T2 


S23 


T3 


T4 


LD 
SET 


STL 
LD 
AND 
SET 
STL 
SET 
RST 
LDI 
OUT 
LD 
OUT 
LD 
OUT 


LD 

SET 
STL 
LDI 


ANI 
OUT 
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M8002 X002 X004 
| S25 ( ) Y003 上 升 
X002 
T5 | 一作 )T5 K10 
M2 起 动 X000 Y002 
S26 : 
ge pe (_) Y001 右 旋 
I OYo03 上 升 1 是 
0 X003Y003 
人 S27 ( )Y004 下 降 
X001Y001 X003 
( 〇 Y002 左旋 — OT K10 
X001 17 
T1 KI10 M2 停止 
X003 Y003 S28 放 物 
( )Y004 下 降 
X003 T8 ( )T8 K20 
| 一 人) T2 K10 
X004 -X005 
( )Y000 M1 起 动 
单 步 S0 ”S20 循环 
( ) T3 K20 
抓 物 
( )T4 K10 
图 5-54 ”气动 机 械 手 的 PLC 顺序 功能 
M8002 LD X001 OUT T4 STL S27 
S0 OUT Tl K10 LDI X003 
S0 K10 LD  T4 ANI  Y003 
X000 LD T1 SET S25 OUT Y004 
X006 SET S22 STL S25 LD X003 
S20 STL S22 LDI X002 OUT 77 
S20 LDI X003 ANI X004 K10 
Y006 ANI Y003 OUT Y003 RST Y006 
Y005 OUT Y004 LD xXx002 LD  T7 
X002 LD X003 OUT TS SET S28 
Y003 OUT 72 K10 STL S28 
X002 K10 LD 7T5 RST YO005 
Y003 LD 1 SET S26 OUT T8 
X002 SET S23 STL S26 K20 
T0 STL S23 LDI X000 LD Tg 
K10 OUT Yo000 ANI Y002 AND X004 
T0 OUT 7T3 OUT Y001 OUT Ss0 
S21 K20 LD X000 LD Ts8 
S21 LD T3 OUT 1T6 AND X005 
X001 SET S24 K10 OUT S20 
Y001 STL S24 LD  T6 RET 
Y002 SET Y005 SET S27 END 


图 5-55 气动 机 械 手 的 PLC 控制 程序 指令 语句 表 
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早期 的 PLC 大 多 用 于 开关 量 控制 ， 基 本 指令 和 步 进 指令 已 经 能 满足 控制 要 求 。 为 适应 
控制 系统 的 其 他 控制 要 求 (如 模拟 量 控 制 等 )， 从 20 世纪 80 年 代 开 始 ，PLC 生产 广 家 就 在 
小 型 PLC 上 增设 了 大 量 的 功能 指令 〈 也 称 应 用 指令 ) 。 功 能 指令 的 出 现 大 大 拓宽 了 PLC 的 应 
用 范围 ， 也 给 用 户 编制 程序 带 来 了 极 大 方便 。FX2N 系 列 PLC 有 丰富 的 功能 指令 ， 共 有 程序 
流 问 控制 、 传 送 与 比较 、 算 术 与 逻辑 运算 、 循 环 与 移 位 等 19 类 功能 指令 。 


6.1 功能 指令 的 基础 知识 


1. 功能 指令 的 基本 格式 

在 基本 逻辑 指令 的 基础 上 ，PLC 制造 三 家 开发 了 一 系列 完成 不 同 功能 的 子 程序 ， 调 用 这 
些 子 程序 的 指令 称 为 应 用 指令 或 功能 指令 。 功 能 指令 表示 格式 与 基本 指令 不 同 ， 功 能 指令 用 
编号 FNC00 ~ FNC294 表示 ， 并 给 出 对 应 的 助 记 符 (大 多 用 英文 名 称 或 缩写 表示 )。 例 如 
FNC45 的 助 记 符 是 MEAN (平均 )， 阁 使 用 简易 编程 器 时 输入 FNC45， 知 采用 智能 编程 涡 或 
在 计算 机 上 编程 时 也 可 输入 助 记 符 MEAN。 有 些 功能 指令 仪 使 用 指令 段 (FNC 编号 ) ， 但 在 
更 多 的 场合 是 将 其 与 操作 数组 合 在 起 使 用 。 有 的 功能 指令 没有 操作 数 ， 而 大 多 数 功 能 指令 有 
1 ~4 个 操作 数 。 功 能 指令 的 指令 段 通常 占 1 个 程序 步 ，16 位 操作 数 占 2 步 ，32 位 操作 数 占 
4 步 。 

应 用 指令 由 3 部 分 组 成 ， 功 能 编号 FNC、 助 记 符 和 操作 数 。 

1 ) 梯形 图 形式 : 




















X000 X000 
FA MOV KO D0 A ADD DO D1 D2 
2) 梯形 图 输入 同一 个 应 用 指 仿 : 


x lfnclzkl0 d0 | 基 


3) 应 用 指令 的 含义 


助 记 符 。” 源 操作 数 ”目标 操作 数 


X000 
AADDP DO D1! D2 

无 P 为 连续 执 [S1.] [S2] [DJ] 

行 型 有 P 为 

脉冲 执行 型 
2. 功能 指令 的 规则 
在 使 用 功能 指令 时 ， 需 要 了 解 指令 的 有 关 软 元 件 的 处 理 及 其 执行 形式 。 
(1) 应 用 指令 操作 数 〈 软 元 件 ) 的 含义 〈 见 表 6-1) 
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表 6-1 应 用 指令 的 软 元 件 
字 软 元 件 位 软 元 件 字 软 元 件 位 软 元 件 
Kk; 十 进 制 整 数 X: 输 入 继电器 T: 定 时 器 工 的 当前 值 
H: 十 六 进 制 整数 Y :输出 继电器 :计数器 C 的 当前 值 
KnX: 输 入 继电器 X 的 位 指定 
KnY :输出 继电器 Y 的 位 指定 S: 状 态 继电器 
Kns: 状 态 继电器 S 的 位 指定 | | 
(2) 功能 指令 的 执行 方式 与 数据 长 度 
功能 指令 有 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 类 型 。 
1) 脉冲 执行 型 如 图 6-1 所 示 。 


人 FNC 12 如 左 图 所 示 ,指令 总 是 只 在 X000 从 OFF 一 - ON 变化 时 , 执 
2 0 
因此 不 执行 时 的 处 理 时 间 快 , 因此 建议 尽量 采用 脉冲 执 
行 型 指令 ， 
用 符号 圆 表示 脉冲 执行 型 命令 。 
图 6-1 脉冲 执行 型 功能 指令 


2) 连续 执行 型 如 图 6-2 所 示 。 


0 FNC 12 | Di0 | 1，。 | 左 图 为 连续 执行 型 指令 ,X001 接 通 时 ,在 各 扫描 周期 都 
MOV 执行 。 


图 6-2 连续 执行 型 功能 指令 


功能 指令 可 处 理 16 位 数据 或 32 位 数据 。 处 理 32 位 数据 的 指令 是 在 助 记 符 前 加 国标 志 ， 
无 此 标志 即 为 处 理 16 位 数据 的 指令 。 注 意 ，32 位 计数 器 ( C200 ~ C255) 的 一 个 软 元 件 为 
32 位 ， 不 可 作为 处 理 16 位 数据 指令 的 操作 数 使 用 。 在 使 用 32 位 数据 时 ， 建 议 使 用 首 编号 
为 偶数 的 操作 数 ， 不 容易 出 错 ， 如 图 6-3 所 示 。 


FNC 12 | 
Vov | DIO | Di2 | 将 D10 的 内 容 传送 到 D12 中 的 指令 
J FNC 12 、 
D20 D22 将 (D21, D20) 的 内 容 传 送 到 (D23, D22) 中 的 指令 


在 32 位 指令 中 , 通过 添加 国 MOV 或 FNC 国 12(FNC 12 回 也 一 样 ) 等 国 符 号 表示 。 
指定 软 元 件 使 用 偶数 或 奇数 , 与 其 后 续 编号 的 软 元 件 组 合 使 用 (T.C、D 等 字 元 件 的 场合 )。 




















图 6-3 处理 32 位 数据 的 功能 指令 


(3) 功能 指令 的 数据 格式 
像 X、Y、M、S 等 只 处 理 ON/OFF 信息 的 软 元 件 称 为 位 元 件 ; 而 像 T、C、D 等 处 理 数 
值 的 软 元 件 则 称 为 字 元 件 ， 一 个 字 元 件 由 16 位 二 进 制 数组 成 。 
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由 位 软 元 件 组 合 起 来 也 可 以 构成 字 软 元 件 ， 进 行 数据 人 处理 ， 每 4 个 位 软 元 件 为 一 组 ， 组 
合成 一 个 单元 ， 位 软 元 件 的 组 合 由 Kn (n 在 1~7 之 间 ) 加 首 元 件 来 表示 ,nn 为 单元 数 。 如 
KnY 、KnX 等 ，K1Y0 表示 由 YO0、Y1、Y2 、Y3 组 成 的 4 位 字 软 元 件 ; 例如 K2M0 表示 
MO ~ M7 组 成 两 个 位 元 件 组 ( K2 表示 2 个 单元 ) ， 它 是 一 个 8 位 数据 ，M0 为 最 低位 。K4M0 
表示 由 M0 一 M15 组 成 的 16 位 字 软 元 件 。 变 址 寄存 需 都 是 16 位 数据 寄存 器 。 表 示 时 如 果 V 
=5, Z=10, 则 D5V =D10 (5+5=10),，D5Z =D15 (5+10=15)。32 位 指令 中 V、Z 是 自 
动 组 对 使 用 ，V 作为 高 16 位 ，Z 作为 低 16 位 ,使 用 时 只 需 编写 Z。 如 果 将 16 位 数据 传送 
到 不 足 16 位 的 位 元 件 组 合 (n <4) 时 ， 只 传送 低位 数据 ， 多 出 的 高 位 数据 不 传送 ，32 位 
数据 传送 也 一 样 。 在 做 16 位 数 操作 时 ， 参 与 操作 的 位 元 件 不 足 16 位 时 ， 高 位 的 不 足 部 分 
均 作 0 处 理 ， 这 意味 着 只 能 处 理 正 数 (符号 位 为 0) ， 在 做 32 位 数 处 理 时 也 一 样 。 被 组 合 
的 元 件 首 位 元 件 可 以 任意 选择 ， 但 为 避免 混乱 ， 建 议 采 用 编号 以 0 结尾 的 元 件 ， 如 S10， 
X0 ，X20 等 。 

在 FX 系列 PLC 内 部 ， 数 据 是 以 二 进 制 (BIN) 补 码 的 形式 存储 ， 所 有 的 四 则 运算 都 使 
用 二 进 制 数 。 二 进 制 补 码 的 最 高 位 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1。FX 系 
列 PLC 可 实现 二 进 制 码 与 BCD 码 的 相互 转换 。 

为 更 精确 地 进行 运算 ， 可 采用 浮 点 数 运算 。 在 FX 系列 PLC 中 提供 了 二 进 制 浮 点 运算 和 
十 进 制 浮 点 运算 ， 设 有 将 二 进 制 浮 点 数 与 十 进 制 浮 点 数 相互 转换 的 指令 。 二 进 制 浮 点 数 采 用 
编号 连续 的 一 对 数据 寄存 器 表示 ,， 例 D11 和 D10 组 成 的 32 位 寄存 器 中 ，D10 的 16 位 加 上 
D11 的 低 7 位 共 23 位 为 浮 点 数 的 尾数 ， 而 D11 中 除 最 高 位 的 前 8 位 是 阶 位 ， 最 高 位 是 尾数 
的 符号 位 (0 为 正 ，1 是 负 ) 。10 进 制 的 浮 点 数 也 用 一 对 数据 寄存 需 表 示 ， 编 号 小 的 数据 寄 
存 需 为 尾数 段 ， 编 号 大 的 为 指数 段 ， 例 如 使 用 数据 寄存 需 (D1，D0) 时 ， 表 示 数 为 

10 进 制 浮 点 数 = [尾数 DO] x 105 指 玫 D1 
式 中 ，D0 ，D1 的 最 高 位 是 正 负 符号 位 。 
































6.2 FX 系列 PLC 的 功能 指令 

FX 系列 PLC 有 多 达 100 多 条 功能 指令 〈 见 附录 C) ， 由 于 篇 幅 的 限制 ， 本 节 仅 对 比较 
常用 的 功能 指令 作 详 细 介 绍 ， 其 余 的 指令 只 作 简 介 ， 读 者 可 参阅 FX 系列 PLC 编程 手册 。 
6.2.1 程序 流程 控制 指令 

程序 流程 控制 指令 (FNC00- FNC09) 见 表 62。 


表 6-2 程序 流程 控制 指令 


FNC NO. 指令 记号 自 邻 名称 FNC NO. 指令 记号 自 邻 名称 
00 条 件 跳 转 05 DI 禁止 中 断 





01 子 程序 相同 06 FEND 主 程序 结 
02 子 程序 返回 07 WDT 看 门 铬 定 时 需 
03 中 断 返 回 08 FOR 重复 范围 开始 
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1. 条 件 跳 转 指令 CjJ 2 Fc 

条 件 跳 转 指令 CJ] (P) 的 编号 为 FNC00， 操 作 数 为 
指针 标号 PO ~ P127， 其 中 P63 为 END 所 在 步 序 ， 不 需 X021 [ENC Or 
标记 。 指 针 标 号 允许 用 变 址 寄存 顺 修 改 。CJ 和 CJP 都 占 。 款 记 
3 个 程序 步 ， 指 针 标 号 占 1 个 程序 步 。 J 


条 件 跳 转 指令 格式 如 图 6-4 所 示 。 nm 
操作 软件 ，P0 ~ P63 ， 共 64 个 。 图 6-4 条 件 跳 转 指令 格式 


【 例 6-1】 条 件 跳 转 指令 程序 如 图 6-5 所 示 ， 其 执行 中 各 元 件 过 程 如 图 6-6 所 示 。 







跳 转 过 程 中 发 生变 化 会 产生 这 样 的 结果 ! 
NA 


跳 转 中 的 跳 转 中 的 
触 点 状态 | 触 点 动作 线圈 动作 
X001, X002, | X001, X002, Y001, M1, 
X003 ON S1 OFF 
”|X001,X002, | X001, X002, Y001, M1, 
X003 ON | X003 OFF S1 ON 
定时 器 
10ms | X004 OFF | X004ON 
ee 时 钟 中 断 , X000 
定时 器 2 
X004 ON | X004OFF | “OFFy 后 继续 
X005 OFF 定时 器 不 动作 
X006 ON ded 
in X006 OFF ao 时 钟 继续 运行 
时 兹 | X005 OFF 4 9 
i 
标识 口 J 
P 8 X007 OFF 本 
区 到 | xo10 OFF | X010 ON | 计数 器 不 工作 
X007 OFF | xolo OFF | 计数 器 中 断 , X000 
X010 ON “OFF” 后 继续 


Dg x011 OFF | x011 ON | 跳 转 过 程 中 不 执行 
FNC 指 令 ， 但 是 


应 用 
指令 FNCS2~FNCS8 
X011 ON X011 OFF | 继续 工作 





图 6-5 条件 跳 转 指令 程序 图 6-6 条 件 跳 转 指令 执行 中 各 元 件 过 程 


作为 执行 序列 的 一 部 分 指令 ， 有 CJ、CJP 指令 ， 可 以 缩短 运算 周期 及 使 用 双 线 圈 。 在 
图 6-5 所 示 的 示例 中 ， 如 果 X000 = ON， 则 从 1 步 跳 转 到 标记 P8 的 后 一 步 。X000 = OFF 时 ， 
不 进行 跳 转 ， 从 0 步 回 4 步 移动 ， 不 执行 跳 转 指令 ，Y001 变 成 双 线 轿 ， 但 是 X000 = OFF 时 
采用 X001。X000 = ON 时 采用 X012 动作 。 因 条 件 跳 转 ， 所 以 即使 是 分 段 的 程序 ， 在 跳 转 内 
或 跳 转 外 将 同一 线圈 编 成 2 个 以 上 程序 时 ， 也 当 作 一 般 的 双 线 圈 对 待 。 

累计 定时 需 及 计数 需 的 复位 指令 在 跳 转 外 时 ， 计 时 线圈 及 跳 转 的 计数 线圈 复位 ( 触 点 
恢复 及 当前 值 的 清除 ) 有 效 。 

使 用 跳 转 指令 时 应 注意 : 
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1) CJP 指令 表示 为 脉冲 执行 方式 。 

2) 在 一 个 程序 中 一 个 标号 只 能 出 现 一 次 ， 否 则 将 出 错 。 

3) 在 跳 转 执行 期 间 ， 即 使 被 跳 过 程序 的 驱动 条 件 改变 ， 但 其 线圈 (或 结果 ) 仍 保持 跳 
转 前 的 状态 ， 因 为 跳 转 期 间 根本 没有 执行 这 段 程序 。 

4) 如 果 在 跳 转 开始 时 定时 器 和 计数 器 已 在 工作 ， 则 在 跳 转 执行 期 间 它 们 将 停止 工作 ， 
到 跳 转 条 件 不 满足 后 又 继续 工作 。 但 对 于 正在 工作 的 定时 顺 T192 ~ T199 和 高 速 计数 需 
C235 ~ C255 ， 不 管 有 无 跳 转 仍 连 续 工 作 。 

5) 若 积 算 定 时 器 和 计数 器 的 复位 (RST) 指令 在 跳 转 区 外 ， 即 使 它们 的 线圈 被 跳 转 ， 
对 它们 的 复位 仍然 有 效 。 

6) 如 举例 程序 中 X0 = ON 时 跳 转 到 程序 P8 称 为 有 条 件 转移 ， 若 执行 条 件 使 用 M8000， 
则 为 无 条 件 跳 转 。 

7) 一 个 标号 只 能 出 现 一 次 ， 多 于 一 次 则 会 出 错 ; 有 
两 条 或 多 条 跳 转 指令 可 以 使 用 同一 标号 。 

8) 如 图 6-7 所 示 ， 编 程 时 标号 占 一 行 ， 对 有 意 为 
癌 END 步 跳 转 的 指针 P63 编程 时 ， 请 不 要 对 标记 P63 ”标记 
编程 。 给 标记 P63 编程 时 ，PLC 会 显示 出 错 码 6507 
(标记 定义 不 正确 ) 并 停止 。 , 

【 例 6-2】 在 工业 控制 当中 经 常 采 用 手动 和 自动 。 “四 0” 和 体 件 跑 转 指令 (P63) 
两 种 方式 以 确保 生产 控制 的 安全 性 和 连续 性 ， 如 图 6-8 所 示 。 




















不 编程 





0 LD X002 17 CJ P4 

1 OR M8002 20 P3 

2 RST C0 21 LDI M8013 

4 RST Cl 22 OUT Yo00l 

6 LD X000 23 OUT C1! KI10 
7 CJ P3 26 LD | 

10 LD X001 27 OUT Yo002 

11 OUT C0 K 28  P4 

14 LD CO 29 END 


15 OUT YO000 
16 LDI X000 





X000=OFF 手动 X000=ON 自 动 


图 6-8 ”条件 跳 转 指令 ( 例 6-2) 


2. 子 程序 调用 指令 CALL 、 子 程序 返回 指令 SRET 

子 程序 调用 指令 CALL 的 编写 为 FNC01， 操 作 数 为 Po ~ P127， 此 指令 占用 3 个 程序 步 。 
子 程序 返回 指令 SRET 的 编号 为 FNC02， 无 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 。 

使 用 子 程序 调用 与 返回 指令 时 应 注意 : 

1) 转移 标号 不 能 重复 ， 也 不 可 与 跳 转 指 令 的 标号 重复 ; 
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2) 子 程 序 可 以 航 套 调用 ， 最 多 可 5 级 舱 套 。 

其 程序 格式 如 图 6-9 所 示 。 

如 有 果 X000 = ON， 则 执行 调用 指令 跳 转 到 标记 P10 步 。 在 这 里 ， 执 行 子 程序 后 ， 通 过 执 
行 SRET 指令 返回 原来 的 步 ， 即 CALL 指令 之 后 的 步 。 

操作 软 元 件 为 CALLP0 ~ P62，SRET、FEND 无 操作 软 元 件 ， 如 图 6-10 所 示 。 





标记 
P 11 
标记 
P 10 
标记 
P 12 
图 6-9 子 程序 调用 指令 的 使 用 图 6-10“ 子 程序 返回 指令 的 使 用 





X001 =OFF 到 ON 后 ， 只 执行 CALL P11 指令 1 次 后 向 标记 P11 跳 转 ， 即 脉冲 形式 。 
在 执行 P11 子 程序 的 过 程 中 ， 如 果 执 行 P12 的 调用 指令 ， 则 执行 P12 的 子 程序 ， 并 用 SRET 
令 向 P11 的 子 程 序 跳 转 。 

【 例 6-3】 子 程序 调用 指令 实例 如 图 6-11 所 示 。 

第 1 个 SRET 返回 主 程序 , 第 2 个 SRET 返回 第 1 个子 程序 。 这 样 ， 在 子 程 序 内 最 多 可 
以 允许 4 次 调用 指令 ， 整 体 而 言 可 做 5 层 般 套 。 

3. 与 中 断 有 关 的 指令 

与 中 断 有 关 的 3 条 功能 指令 是 : 中断 返回 指令 IRET， 编 号 为 FNC03; 中 断 允 许 指 令 EI， 
编号 为 FNC04; 中断 禁止 指令 DI， 编 号 为 FNC05。 它 们 均 无 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 ，PLC 
通常 处 于 禁止 中 断 状 态 ， 由 开 和 DI 指令 组 成 允许 中 断 范 围 。 在 执行 到 该 区 间 时 ， 如 有 中 断 
源 产 生 中 断 ，CPU 将 暂停 主 程序 执行 转 而 执行 中 断 服 务 程序 。 当 遇 到 IRET 时 返回 断 点 继续 
执行 主 程序 ， 如 图 6-12 所 示 。 

PLC 呈 平 时 禁止 中 汤 状 态 。 如 采用 EI 指令 允许 中 断 ， 则 在 扫描 程序 的 过 程 中 ， 如 采 
X000 或 X001 = ON ， 则 执行 中 断 例 行 程序 四、@， 回 复 初 始 主 程序 。 

使 用 中 断 相 关 指 令 时 应 注意 : 

1) 中 断 的 优先 级 排队 如 下 ， 如 果 多 个 中 断 依次 发 生 ， 则 以 发 生 先 后 为 序 ， 即 发 生 越 早 
级 别 越 高 。 如 果 多 个 中 断 源 同时 发 出 信号 ， 则 中 断 指针 号 越 小 优先 级 越 高 。 

2) 当 M8050 ~ M8058 为 ON 时 ， 禁 止 执行 相应 I0 口 口 ~ 18 口 口 的 中 断 。M8059 为 ON 时 
则 禁止 所 有 计数 器 中 断 。 

3) 无 需 中 断 禁 止 时 ， 可 只 用 EI 指令 ， 不 必用 DI 指令。 
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X000 X001 
0 上 用 什 一 TCALL P0 
X000 X001 
5 CALL P1 

X001 中 新 
10 FTCALL 总 许可 范围 
14 FEND 

Pp0 M8013 
15 QQ Yoo0 
18 SRET 中 断 
P1 Tl 指示 器 
19 TO K20 
TO 
I001 
24 工 | K25 。 
| ] | 中 断 例 
Y001 行 检测 @ 
29 SRET 下 
而 T3 指示 器 
30 T2 K30 
Ty I101 
Y002 行 检测 @ 
40 SRET 
41 END 
图 6-11 子 程 序 调 用 指令 图 6-12 与 中 断 有 关 的 功能 指令 








4) 执行 一 个 中 断 服务 程序 时 ， 如 果 在 中 断 服 务 程 序 中 有 EI 和 DI 指 ， 则 可 实现 二 级 中 
断 般 套 ， 人 否则 禁止 其 他 中 上 断 。 

4. 主 程序 结束 指令 

主 程序 结束 指令 FEND 的 编号 为 FNC06， 无 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 。FEND 指令 表示 
主 程序 结束 ， 当 执行 到 FEND 指令 时 ，PLC 进行 VO 处 理 ， 监 视 定 时 圳 刷新 ， 完 成 后 返回 起 


始 步 ， 如 图 6-13 所 示 。 








PA 
2 
。 
6 下 
2 主 过 程 程序 地 主 过 程 程序 二 
S 2 SO 
”~ Fe ”~ 
FNCO0O6 
FEND 
P20 主 过 程 程序 。 主 过 程 程序 
> 
> I100 
主 片 中 断 例 行 程序 





图 6-13” 主 程 序 结束 功能 指令 
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使 用 FEND 指令 时 应 注意 : 

1 ) 子 程序 和 中 断 服 务 程序 应 放 在 FEND 指令 之 后 ; 

2) 子 程序 和 中 断 服务 程序 必须 写 在 FEND 和 END 指令 之 间 ， 和 否则 会 出 错 。 

5. 监视 定时 器 刷新 指令 

监视 定时 需 刷 新 指令 WDT 是 在 PLC 顺序 执行 程序 中 ， 进 行 监视 定时 需 刷 新 的 指令 。 
WDT (P) 指令 为 连续 /脉冲 执行 型 指令 ， 无 操作 软 元 件 ， 如 图 6-14 所 示 。 


X000 FNC 07 x000 | 
站 进 痰 扫描 
进行 一 次 扫描 
000 FNC 07 | ] ] ] 
WDT 








例如 , 将 100ms 的 程 
一 > 序 一 分 为 二 , 在 这 
程序 中 间 编写 WDT 指 

令 , 则 前 后 两 个 部 

分 都 在 100ms 以 下 





图 6-14 WDT 指令 


监视 定时 器 指令 WDT (P) 编号 为 FNC07， 没 有 操作 数 ， 占 用 1 个 程序 步 。WDT 指令 
的 功能 是 对 PLC 的 监视 定时 需 进 行 刷 新 。 

FX 系列 PLC 监视 定时 器 的 默认 值 为 200ms (可 用 D8000 来 设 定 ) ， 正 常情 况 下 PLC 扫 
摘 周 期 小 于 此 定时 时 间 。 如 果 由 于 有 外 界 干扰 或 程序 本 号 的 原因 使 扫描 周期 大 于 监视 定时 赣 
的 设 定 值 ， 使 PLC 的 CPU 出 错 灯 亮 并 俘 止 工作 ， 可 通过 在 适当 位 置 加 WDT 指令 复位 监视 定 
时 器 ， 以 使 程序 能 继续 执行 到 END 指令 。 

使 用 WDT 指令 时 应 注意 . 

1) 如 果 在 后 续 的 FOR-NEXT 循环 中 ， 执 行 时 间 可 能 超过 监控 定时 器 的 定时 时 间 ， 可 将 
WDT 插入 循环 程序 中 。 

2) 当 与 条 件 跳 转 指令 CJ 对 应 的 指针 标号 在 CJ 指令 之 前 时 ( 即 程序 往 回 跳 )， 就 有 可 
能 连续 反复 跳 步 使 它们 之 间 的 程序 反复 执行 ， 使 执行 时 间 超 过 监控 时 间 。 可 在 CJ 指令 与 对 
应 标号 之 间 插 入 WDT 指令 。 

6. 循环 指令 

循环 指令 共有 两 条 : 循环 区 起 点 指令 FOR， 编 号 为 FNC08， 占 3 个 程序 步 ; 循环 结束 指 
令 NEXT， 编 号 为 FNC09， 占 用 1 个 程序 步 ， 无 操作 数 。 

在 程序 运行 时 ， 位 于 FOR 到 NEXT 之 间 的 程序 反复 执行 n 次 (由 操作 数 决 定 ) 后 再 继 
续 执行 后 续 程 序 。 只 在 FOR 到 NEXT 指令 之 间 的 处 理 (利用 源 数据 指定 的 次 数 ) 执行 几 次 
后 ， 才 处 理 NEXT 指令 以 后 的 步 。 循 环 的 次 数 n=1 ~32767。 如 果 nn 在 -32767 ~0 之 间 ， 则 
当 作 n=1 处 理 ， 如 图 6-15 所 示 。 

[C] 的 程序 执行 4 次 后 向 NEXT 指令 地 以 后 的 程序 转移 。 和 若 在 [C] 的 程序 执行 一 次 的 
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过 程 中 ， 数 据 寄 存 器 D0Z 的 内 容 为 6， 则 [B] 的 程 
序 执行 6 次 。 因 此 ，[B] 的 程序 合计 一 共 被 执行 了 
24 次 。 若 不 想 执行 FOR 到 NEXT 之 间 的 程序 ， 利 用 
CJ 指令 ， 使 之 跳 转 (X010 = ON)。 当 X010 为 OFF 
时 ， 如 K1X000 的 内 容 为 7， 则 在 [Bj] 的 程序 执行 
一 次 的 过 程 中 ，[ A] 被 执行 了 7 次 。 总 计 被 执行 了 
4x6x7=168 次 ,这 样 一 共 可 以 通 套 5 层 。 循 环 次 
数 多 时 扫描 周期 会 延长 ， 有 可 能 出 现 监视 定时 需 错 

使 用 循环 指令 时 应 注音: 

1) FOR 和 NEXT 指令 必须 成 对 使 用 ; 

2) FX 系列 PLC 可 循环 铬 套 5 层 ; 

3) 在 循环 中 可 利用 CJ 指令 在 循环 没 结束 时 跳 
出 循环 体 ; 

4) FOR 指令 应 放 在 NEXT 指令 之 前 ，NEXT 指 
令 应 在 FEND 指令 和 END 指令 之 前 ， 否 则 均 会 出 错 。 





图 6-15 





循环 指令 


NEXT 指令 在 FOR 指令 之 前 或 无 NEXT 指令 ,或 在 FEND、END 指令 以 后 有 NEXT 指令 


或 FOR 指令 与 NEXT 指令 的 个 数 不 一 致 时 等 ， 都 会 出 错 。 


操作 软 元 件 : K、H、KnH、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z; NEXT 指令 无 操作 软 


元 件 。 
6. 2.2 传送 与 比较 指令 
传送 与 比较 指令 (FNC10 ~ FNC19) 见 表 6-3。 


表 6-3 传送 与 比较 指令 








功能 号 指令 记号 外 令 名 称 功能 号 指令 记号 和 令 名 称 
10 比较 15 BMOV 块 传送 
11 区 域 比较 16 FMOV 多 点 传送 
12 传送 17 XCH 数据 的 交换 





13 SMOV 位 传送 BCD BCD 码 的 交换 
| 二 CML 反 相 传送 BIN BIN 码 的 交换 





1. 比较 指令 、 区 间 比 较 指令 
比较 指令 包括 CMP (比较 ) 和 ZCP (区 间 比 较 ) 两 条 指令 。 


比较 指令 CMP、(D) CMP (P) 指令 的 编号 为 FNC10， 将 源 操作 数 [S1. ] 和 源 操作 数 





[ S2. ] 的 数据 进行 比较 ， 比 较 绪 采用 目标 元 件 [D. ] 的 状态 来 表示 。 


区 间 比 较 指令 ZCP、(D) ZCP (P) 指令 的 编号 为 ENC11， 指 令 执 行 时 源 操作 数 [S. |] 
与 源 操 作 数 1S1. ] 和 源 操作 数 [ 32. ] 的 内 容 进 行 比较 ， 并 将 比较 结果 送 到 目标 操作 数 


LD. ] 中 ， 见 表 6-4。 
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表 6-4 CMP (比较 ) 和 ZCP (区 间 比 较 ) 指令 
操作 软 元 件 


功能 编号 助 记 符 功 能 
; 


将 源 操作 软 元 件 $1 与 32 的 内 


10 CMP 





K .HKnX KnY KnM .KnST. 


容 进 行 比较 


CDVZ 
11 S 与 S152 区 间 进 行 比较 


【 例 6-4】 ( 见 图 6-16) 











X000 
CMP K50 CO MO 目标 操作 软 元 件 被 自动 占用 






K50>C0 当 前 值 , MO 接 通 Y000 在 不 执行 指令 、 清 除 比 较 


ee 结果 时 要 采用 复位 指令 


es 3 局 全 ,MI SS 
| K50=C0 当前 值 ,M1 接 通 (yo0l 


M2 ks0<C0 当 前 值 ,M2 接 通 


| 一 一 一 一 一 ( Y002 


图 6-16 CMP 指令 


X000 = OFF 时 ， 即 使 不 执行 CMP 指令 ，M0 ~ M2 仍 保持 了 X000 = OFF 之 前 的 状态 。 应 
用 其 他 指令 的 实现 如 图 6-17 所 示 。 


X000 
RST M0 
X000 
RST MI 或 ZRST MO M2 


RST M2 





图 6-17 应 用 其 他 指令 的 实现 


【 例 6-5】 ( 见 图 6-18) 
X000 = OFF 时 即使 不 执行 ZCP 指令 ，M3 ~ M5 仍 保 持 X000 = OFF 之 前 的 状态 。 源 操作 
数 [Sl. ] 的 内 容 不 得 大 于 源 操作 数 [S2. ] 的 内 容 。 假 如 指定 M3 作为 日 标 ， 则 M3、M4、 


MS 自动 地 被 占有 。 
使 用 比较 指令 CMP/ZCP 时 应 注意 


沽 搞 作风 及 FNC 11 ee i 
1) 源 操作 数 [ Sl. ]、 源 操作 数 K100 | Kl20 | < M 


[ S2. ] 可 取 任 意 数 据 格式 ， 目 标 操 作 数 








[D. ] 可 取 Y、M 和 5S。 = K100>>C30 当 前 值 时 为 ON 
2) 使 用 ZCP 指令 时 ，[ S2. ] 的 数 

值 不 能 小 于 [S1. ]。 一 K100 志 C30 当前 值 K120 时 为 ON 
3) 所 有 的 源 数 据 痢 锌 看 成 二 进 制 

值 处 理 。 | 证 二 C30 当 前 值 >K120 时 为 ON 


2. 传送 指令 
1) 传送 指令 MOV、(D) MOV 图 6-18 ”ZCP 指令 
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(P) 指令 的 编号 为 FENC12 ， 该 指令 的 功能 是 将 源 数据 传送 到 指定 的 目标 ， 见 表 6-5 。 
表 6-5 传送 指令 





P 脉 ; 
将 源 操作 元 件 的 | KHKnX KnY、| KnY、KnM.、 
数据 传送 到 指定 的 KnM KnST.、 KnS.T.C.、 到 


目标 操作 元 件 CDV.Z D V Z 





传送 指令 格式 如 图 6-19 的 所 示 。 


能 使 数据 照 原样 传送 的 指令 ， 将 源 的 内 容 向 ep ee 3 
目标 传送 。X000 为 OFF 时 ， 数 据 不 变化 ， 常 数 -| 
K100 被 目 动 巷 换 成 BIN 但 。 本 

使 用 应 用 MOV 指令 时 应 注意 ， ee 

中 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 标 操作 数 可 以 是 KnrY、KnrM、KnrS、T、C、D、V、Z。 

@) 16 位 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 时 则 占 9 个 程序 步 。 

【 例 6-6】 ( 见 图 6-20) 








X000 

一 LIMOV 7T0 D0 X0 接 通 T0 当前 值 传送 给 D0 
X001 

六 人 MOVP K100 D1 区 100 D1 
X002 


-一 一 (TO D1 D1 为 T0 的 设 定 值 





图 6-20 ”传送 指令 应 用 


【 例 6-7】 定时 带 、 计 数 带 的 当前 值 读 出 示例 ， 如 图 6-21 所 示 。 
(IT0) 当前 值 给 (D20)， 关 于 计数 器 也 一 样 。 
【 例 6-8】 定时 天 、 计 数 融 设 定 值 的 间接 指定 示例 ， 如 图 6-22 所 示 。 


oe FNC12 
x001 本 MOV K100 DI10 
MOV T0 D20 
M0 


图 6-21 定时 融 、 计 数 带 的 当前 值 读 出 示例 图 图 6-22 ”定时 船 、 计 数 融 设 定 值 的 间接 指定 示例 

















(K100) 给 (D10)，D10 = K100 (10s 定时 器 ) 。 

【 例 6-9】 位 软 元 件 的 传送 如 图 6-23 所 示 。 

图 6-23 右 图 中 ， 可 用 右面 的 MOV 指令 来 表示 左边 的 顺 控 程序 。 
【 例 6-10】 32 位 数据 的 传送 如 图 6-24 所 示 。 

2) 移 位 传送 指令 SMOV、SMOV (P) 指令 的 编号 为 FNC13。 该 指令 的 功能 是 将 源 数据 
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X000 Com 
X001 
一 一 他 oo) M8000 FNC12 
KI1X000 | Kl1Y000 
wm lw 
X003 (Con) 
图 6-23 ”位 软 元 件 的 传送 


| 5 on pop 
(D1.D0)— (D11 .D10) 


(C235 当前 值 )-> (D21、D20) 
A | es | mo 12 
235 D20(D21 
—|m ey | os [owe | MOV 


图 6-24 32 位 数据 的 传送 


(二 进 制 ) 日 动 转换 成 4 位 BCD 人 码 ， 再 进行 移 位 传送 ,传送 后 的 目标 操作 数 元 件 的 BCD 码 
目 动 转换 成 二 进 制 数 ， 如 图 6-25 所 示 。 


ml m2 n 
0 FNC 13 


D2 的 10 位 及 10? 位 在 从 D1 传 | | 
送 时 不 受 任何 影响 。 将 源 数据 
(BIN) 的 BCD 码 转换 值 从 其 第 4 
位 (m1=4) 起 的 低 2 位 部 分 
(m2=2) 向 目标 的 第 3 位 (=3) 
开始 传送 , 然后 将 其 转 回 
BIN 码 。 





图 6-25 移 位 传送 指令 SMOV 


使 用 移 位 传送 指令 时 应 该 注意 : 

( 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z。 

(2 SMOV 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 11 个 程序 步 。 

【 例 6-11】 ( 见 图 6-26) 

3) 反 相 传送 指令 CML、(D) CML (P) 指令 的 编写 为 FNC14。 它 将 源 操 作 数 元 件 的 数 
据 逐 位 取 反 并 传送 到 指定 目标 ， 如 图 6-27 所 示 。 
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M8000 PLC 
ee 区 2X020 (X020~X027)BCD 2 
一 位 D2( 二 进 制 ) 


PLC 
_. (X000~X003)BCD 1 
位 D2( 二 进 制 ) 






X003~X000 X027~X020 





。 将 D1 的 1 位 (BCD) 传 送 到 D2 的 第 3 位 

将 与 不 连续 的 输入 端子 相连 的 3 个 数字 (BCD 码 ), 并 自动 转换 成 BIN 码 

开关 的 数据 组 合 人 。 在 以 上 的 顺 控 中 ,3 位 的 数字 开关 的 数据 被 
合成 后 ,以 二 进 制 形式 存 入 D2 


图 6-26 移 位 传送 指令 的 应 用 


X000 加 
(0 一 K1Y000) 把 数据 反 相传 送 的 指令 


图 6-27 取 反 传送 指令 CML 


使 用 反 相 传送 指令 CML 时 应 注意 : 

中 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、7。 
厂 源 数据 为 常数 K， 则 该 数据 会 自动 转换 为 二 进 制 数 。 

(2 16 位 运算 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 占 9 个 程序 步 。 

【 例 6-12】 反 相 输入 的 读 取 如 图 6-28 所 示 。 








X000 


左面 的 顺 控 程序 可 用 下 面 的 CML 指 
令 表示 


> M8000 
ns K1X000| KIMO 
RUN 监 控 








图 6-28 反 相 传送 指令 CML 的 应 用 


4) 块 传送 指令 BMOV、BMOV (P) 指令 的 编写 为 FNC15。 它 将 源 操作 数 指定 元 件 开始 
的 nn 个 数据 组 成 数据 块 传送 到 指定 的 目标 ， 如 图 6-29 所 示 。 
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X000 - 
EE ee 
rl i 


图 6-29 块 传送 指令 BMOV 


使 用 块 传送 指令 时 应 注意 : 

(DD 源 操作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D 和 文件 寄存 右 ， 目 标 操作 数 可 取 
KnT、KnM、KnS、T、C 和 D; 

(2 只 有 16 位 操作 ， 占 7 个 程序 步 ，; 

(3) 如 果 元 件 号 超出 允许 范围 ， 则 数据 仅 传 送 到 允许 范围 的 元 件 。 

【 例 6-13】 带 有 位 指定 的 位 元 件 时 ， 源 和 目标 要 采用 相同 的 位 数 ， 如 图 6-30 所 示 。 


ED | 
M8000 i 





图 6-30” 块 传送 指令 BMOV 的 应 用 


5) 多 点 传送 指令 FMOV、(D) FMOV (P) 
指令 的 编号 为 FNC16。 它 的 功能 是 将 源 操作 数 中 OO 
的 数据 传送 到 指定 目标 开始 的 n 个 元 件 中 ， 传 送 KO 过 
后 n 个 元 件 中 的 数据 完全 相同 ， 如 图 6-31 所 示 。 


(CS.) 
X000 
于 


图 6-31 多 点 传送 指令 R03 


将 K0 传送 至 D0 ~ D9， 同 一 数据 的 多 点 传送 K0 ~ 
引信 ， 如 图 6-32 所 示 。 
使 用 多 点 传送 指令 FMOV 时 应 注意 : 
Qq 源 操作 数 可 取 所 有 的 数据 类 型 ， 日 标 操 作 :4 
数 可 取 KnX、KnM、KnS、T、C、D, n=<512; 
( 16 位 操作 占 7 个 程序 步 ，32 位 操作 则 占 
13 个 程序 步 ; 图 6-32 ”多 点 传送 


大 大 
© (em 
| | 
SS [ND 一 
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EE 
于 
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(3) 如 果 元 件 号 超出 允许 范围 ， 则 数据 仅 送 到 允许 范围 的 元 件 中 。 
3. 交换 指令 
(1) BCD 码 交 换 指 令 
源 (BIN 码 ) 转换 为 目标 (BCD 码 ) 的 转换 传送 指令 。 
(2) BIN 码 交 换 指 令 
源 (BCD 码 ) 转换 为 目标 (BIN 码 ) 的 转换 传送 指令 。 
【 例 6-14】 程序 举例 如 图 6-33 所 示 。 


MO0O 
- 将 来 自 X004~X013 的 BCD 码 2 位 数据 变换 成 BIN 码 后 ,向 D0 传送 


图 6-33 BIN 码 的 转换 指令 
(3) 数据 交换 指令 
数据 交换 指令 (D) XCH (P) 的 编写 为 FNC17， 它 将 数据 在 指定 的 目标 元 件 之 间 的 
数据 相互 交换 。 如 使 用 连续 执行 型 指令 时 ， 每 个 扫描 周期 均 进 行 数据 交换 ， 如 图 6-34 
所 示 。 


X000 2 
FNC17 ee pil | 执行 前 D10)=100 一 执行 后 (D10)=101 
XCH (D11)=101 (D11)=100 


。 当 M8160 处 于 ON 状态 , 且 (D1.) 与 (D2,) 是 
SWAP 同一 软 元 件 时 , 低 8 位 与 高 8 位 可 进行 变换 


。32 位 指令 的 情 帝 也 一 样 


X000 








DI11l D10 








高 8 位 | 低 8 位 | | 高 8 位 | 低 8 位 


M8000 


图 6-34 数据 交换 指令 


在 M8160 处 于 ON 状态 下 ， 且 D1 与 D2 的 软 元 件 编 号 不 同时 ， 出 错 标 志 M8067 变 为 ON 
状态 ， 该 指令 无 法 执行 。 

这 个 扩展 功能 与 FNC147 (SWAP) 指令 的 动作 相同 ,通常 情况 下 请 使 用 FNC147 
(SWAP) 指令 。 

使 用 数据 交换 指令 应 该 注意 : 

1 ) 操作 数 的 元 件 可 取 KknY、KnM、KnS、T、C、D、V.、2; 

2) 交换 指令 一 般 采 用 脉冲 执行 方式 ， 否 则 在 每 一 次 扫描 周期 都 要 交换 一 次 ; 

3) 16 位 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 时 占 9 个 程序 步 。 
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4. 数据 变换 指令 ( 见 表 6-6) 
表 6-6 数据 变换 指令 


操作 软 元 件 
助 记 符 功 能 D P 


S D 





将 源 操 作 软 元 件 的 二 进 制 数 KnX KnY. KnY KnM .Kns.\ 
转换 成 BCD 码 传 送 到 指定 的 目 KnM KnS.、 T.C.D.、 这 
标 操 作 元 件 中 TC DY V.Z 


将 源 操作 元 件 的 BCD 码 转 换 KnX .KnY.、 
成 二 进 制 数 据 传 送 到 指定 的 目 KnM KmS、 


KnY KnM .Kns. 


ra TCD V、Z 
标 操 作 元 件 中 TCDV Z 





1) BCD 码 变 换 指 令 BCD 、(D) BCD (P) 指令 的 编号 为 FNC18， 它 将 源 元 件 中 的 二 进 
制 数 转换 成 BCD 码 送 到 目标 元 件 中 。 

当 指 令 进 行 16 位 操作 时 ， 执 行 结果 超 出 0 ~9999 范围 将 会 出 错 ， 当 指令 进行 32 位 操作 
时 ， 执 行 结果 超过 0 ~99999999 汽 围 也 将 出 错 。PLC 中 内 部 的 运算 为 二 进 制 运算 ， 可 用 BCD 
指令 将 二 进 制 数 变换 为 BCD 码 输 出 到 七 段 显 示 絮 ， 如 图 6-35 所 示 。 

2) BIN 人 码 变换 指令 BIN、(D) BIN (P) 指令 的 编号 为 FNC19， 它 将 源 元 件 中 的 BCD 
码 数据 转换 成 二 进 制 数据 送 到 目标 元 件 中 ， 如 图 6-36 所 示 。 


X000 X000 
于 


图 6-35 ”BCD 码 数据 变换 指令 图 6-36 ”BIN 码 数据 变换 指令 


使 用 BCD/BIN 指令 时 应 注意 : 

(D 源 操作 数 可 取 KnK、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z, 目标 操作 数 可 取 KnY、 
KnM、 KnS.、 T. C.D.、V.7; 

(2 16 位 运算 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 占 9 个 程序 步 。 

【 例 6-15】 (元 图 6-37) 


X000 = 


图 6-37 BCD 码 数 据 变 换 指 令 的 应 用 


接线 形式 如 图 6-38 所 示 。 

四 则 运算 ( + - x = ) 与 增 量 指令 、 减 量 指令 等 编程 控制 右 内 的 运算 都 用 BIN 码 进行 ， 
因此 PLC 获取 BCD 码 的 数字 开关 信息 时 ， 要 使 用 FNC19 (BCD 人 码 一 BIN 但 ) 转换 传送 指 
令 。 另 外 , 辐 BCD 码 的 七 段 显 示 需 输出 时 应 使 用 FNC18 (BIN 一 BCD) 转换 传送 指令 ， 但 
一 些 特殊 指令 能 上 自动 地 进行 BCD 码 /BIN 码 转 换 。 

指令 说 明 : 

Q 使 用 BCD 、BCD (P) 指令 时 ， 如 BCD 码 转 换 结 果 超 出 0 ~9999 范围 会 出 错 。 
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@O 当 使 用 (D) BCD、 (D) BCDP 指令 时 ， 如 
BCD 码 转 换 结 果 超 出 0 ~99999999 范围 会 出 错 。 

(3) 将 PLC 内 的 二 制 数据 变 为 七 段 显示 等 的 BCD 
码 而 向 外 部 输出 时 使 用 该 指令 。 

【 例 6-16】 ( 见 图 6-39)， 

指令 说 明 : 

OD PLC 获取 BCD 码 数字 开关 的 设 定 值 时 使 用 。 一 

@) 源 数据 不 是 BCD 码 时 ， 会 发 生 M8067 (运算 
错误 ) 、M8068 (运算 错误 锁 存 ) 将 不 工作 。 

因为 常数 K 自动 地 转换 成 二 进 制 数 ， 所 以 不 成 为 
这 个 指令 操作 软 元 件 。 图 6-38 ”接线 形式 图 


X000 i 攻 
FNC19 数值 范围 :0 一 9999 或 0 一 99999999 有 效 
到 Koxoo| pa | 源 (BCD 码 ) -= 目标 (BIN 码 ) 的 转换 传送 指令 


图 6-39 BIN 码 数据 变换 指令 应 用 





BCD>BIN FNC19 (BIN) 


PLC 








6. 2.3 四则 运算 指令 
四 则 运算 指令 (FNC20 ~ FNC29) 见 表 6-7。 


表 6-7 四 则 运算 指令 


FNC NO， | 指令 记号 指令 名 称 FNC NO. 指令 名 称 
20 ADD BIN 加 法 DEC BIN 递减 
21 SUB BIN 减法 WAND 逻辑 与 





pp MUL BIN 乘法 57 WOR 逻辑 成 

23 DIV BIN 除法 28 WXOR 逻辑 异 或 

24 INC BIN 递增 NEG 求 补 

1. 加 法 指令 

加 法 指令 ADD、(D) ADD (P) 指令 的 编号 为 FNC20。 加 法 指令 是 将 指定 的 源 操作 软 


元 件 [S1. ] 、[S2. ] 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 绪 采 送 到 指定 的 目标 操作 软 元 件 [D. ] 中 。 加 法 
站 令 格式 如 图 6-40 所 示 。 











[S1.] [S2.] [D.] 


X000 x001 [S1.] [S2.] .| 
ee -ADDP DO K! DO H 
加 法 指令 连续 执行 脉冲 型 加 法 指令 执行 
图 6-40 ”加 法 指令 


指令 说 明 . 
1 ) 操作 软 元 件 . [SJ]K.HKnX KnY KnM KnS.TCDVZ 
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[1D]KnY .KnM KnS.T.C.D.V.Z7 

2) 当 执行 条 件 满足 时 ，[S1. ] +[S2. ] 的 结果 存 人 [D. ] 中 ， 运 算 为 代数 运算 。 

3) 加 法 指令 操作 时 影响 3 个 常用 标志 ， 即 M8020 零 标 志 、M8021 借 位 标志 、M8022 进 
位 标志 。 运 算 结 果 为 零 则 M8020 置 1， 超 过 32767 时 进位 标志 M8022 置 1， 小 于 -32767 时 
借 位 标志 M8021 置 1 (以 上 都 为 16 位 时 ) 。 

【 例 6-17】 程序 举例 如 图 6-41 所 示 。 


X000 
FNC 20 D10H(D12) —~— (D14 


图 6-41 加 法 指令 应 用 





2. 减法 指令 

减法 指令 SUB、(D) SUB (P) 指令 的 编号 为 FNC21， 它 将 [Sl. ] 指定 元 件 中 的 内 容 
以 二 进 制 形式 减 去 [ S2. ] 指定 元 件 的 内 容 ， 其 结果 存 入 由 [D. ] 指定 的 元 件 中 。 减 法 指 
邻 格式 如 图 6-42 所 示 。 


[Sl1.] [S32.] I[D.] [S1.] [S$2.] [DJ 
X000 x001 
HSUB D0 D2 pm [SUBP DI0 D12 oo 
连续 型 减法 指令 执行 脉冲 型 减法 指令 执行 


图 6-42 减法 指令 


指令 说 明 . 

1) 操作 软 元 件 也 和 加 法 指令 一 样 。 

2) 当 执 行 条 件 满足 时 ，[S1. ] 到 [S2. ] 的 结果 存 人 [D. ] 中 ， 运 算 为 代数 运算 。 

3) 各 种 标志 的 动作 和 加 法 指令 一 样 。 

使 用 加 法 和 减法 指令 时 应 该 注意 : 

1) 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z。 

2) 16 位 运算 占 7 个 程序 步 ，32 位 运算 占 13 个 程序 步 。 

3) 数据 为 有 符号 二 进 制 数 ， 最 高 位 为 符号 位 (0 为 正 ，1 为 负 ) 。 

4) 加 法 指令 有 3 个 标志 : 零 标 志 (M8020)、 信 位 标志 (M8021) 和 进位 标志 ( M8022 ) 。 
当 运 算 结果 超过 32767 (16 位 运算 ) 或 2147483647 (32 位 运算 ) 时 ， 进 位 标志 置 1， 当 运算 结 
果 小 于 -32767 (16 位 运算 ) 或 -2147483647 (32 位 运算 ) 时 ， 借 位 标志 置 1。 

【 例 6-18】 程序 举例 如 图 6-43 所 示 。 


X000 


图 6-43 ”减法 指令 应 用 
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3. 乘法 指令 

乘法 指令 MUL、(D) MUL (P) 指令 的 编号 为 FNC22， 数 据 均 为 有 符号 数 。 乘 法 指令 
将 指定 的 源 操作 软 元 件 [Sl. ] 、[S2. ] 的 二 进 


制 数 相 乘 ， 结 果 送 到 指定 的 目标 操作 软 元 件 X000 [S1.] [S2.] [DJ 
LD. ] 中 。 乘 法 指令 格式 如 图 6-44 所 未 。 一 人 上 


乘法 指令 执行 


指令 说 明 : 
图 6-44 ”乘法 指令 


1) 操作 软 元 件 同 减 法 指令 一 样 。 
2) [S1. ] x[S2. |] 存 人 [D. 1] 中 ,， 即 [TD0. ] xfD2. ] 结果 存 人 [D5. ] [D4. ] 中 。 
3) 最 高 位 为 从 号 位 ,0 正 1 负 。 

【 例 6-19】 程序 举例 如 图 6-45 所 示 。 


BIN BIN BIN 
(s1.) (Ss2.) (PD.) 
0 D0) x (D2) — (D5, D4) 
FNC 22 
图 6-45 ”乘法 指令 应 用 
4. 除法 指令 
除法 指令 DIV、(D) DIV (P) 指令 的 编号 为 FNC23， 其 功能 是 将 [SI1. ] 指定 为 被 除 


数 ，[ S2. ] 指定 为 除数 ， 将 除 得 的 结果 送 到 [ D. ] 指定 的 目标 元 件 中 ， 余数 送 到 [D. ] 的 
下 一 个 元 件 中 。 除 法 指令 格式 如 图 6-46 所 示 。 








四 [S1 [S2.] [DJ 
使 用 乘法 和 除法 指令 时 应 注意 : LL Dv po po pu 
1) 源 操 作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 日 标 操作 除法 指令 执行 


数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z, 要 
注意 Z 只 有 16 位 乘法 时 能 用 ，32 位 时 不 可 用 。 

2) 16 位 运算 占 7 个 程序 步 ，32 位 运算 占 13 个 程序 步 。 

3) 32 位 乘法 运算 中 ， 如 用 位 元 件 作 目标 ， 则 只 能 得 到 乘积 的 低 32 位 ， 高 32 位 将 于 
失 ， 这 种 情况 下 应 完 将 数据 移入 字 元 件 再 运算 ;除法 运算 中 将 位 元 件 指定 为 [D. ] 则 无 法 
得 到 余数 ， 除 数 为 0 时 运算 错误 。 

4) 积 、 商 和 余数 的 最 高 位 为 符号 位 。 

【 例 6-20】 程序 举例 如 图 6-47 所 示 。 

5. 递增 指令 /递减 指令 

递增 指令 INC、(D) INC (P) 的 编号 为 FNC24， 递 减 指 令 DEC (D)、DEC (P) 的 编 
写 为 FNC25。INC 和 DEC 指令 分 别 当 条 件 满足 时 将 指定 元 件 的 内 容 加 1 或 减 1， 功 能 是 将 目 
标 操作 软 元 件 [D. ] 中 的 结果 加 1 或 目标 操作 软 元 件 [D. ] 中 的 结果 减 1。 递 增 和 递减 指 
令 格 式 如 图 6-48 所 示 。 

指令 说 明 . 

1) 硅 用 连续 指令 时 ， 每 个 扫描 周期 都 执行 。 

2) 脉冲 执行 型 只 在 有 脉冲 信号 时 执行 一 次 。 


图 6-46 ”除法 指令 
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BIN BIN BIN BIN 


X000 
FNC 23 D2 D4 (D0) = (D2) (ODNh ... (D5) 
DIV 
16 位 16 位 16 位 


16 位 


32 位 运算 


被 除数 除数 商 余数 


X001 
FNC 23 BIN BIN BIN BIN 
1 BBR | m | | | 
(D1,D0) = (D3,D2)—~— (D5,D4) … (D7,D6) 


32 位 32 位 32 位 32 位 


图 6-47 除法 指令 应 用 


X000 X001 
CoS INCP D0 站 -DECP D10 - 


图 6-48 ”递增 和 递减 指令 


使 用 递增 和 递减 指令 时 应 注意 : 

1) 指令 的 操作 数 可 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V.、 ZZ。 

2) 当 进 行 16 位 操作 时 为 3 个 程序 步 ，32 位 操作 时 为 5 个 程序 步 。 

3) 在 INC 运算 时 ， 如 数据 为 16 位 ， 则 由 +32767 再 加 1 变 为 -32768， 但 标志 不 置 位 ; 
同样 ，32 位 运算 由 +2147483647 再 加 1 就 变 为 -2147483648 时 ， 标志 也 不 置 位 。 

4) 在 DEC 运算 时 ，16 位 运算 -32768 减 1 变 为 +32767， 且 标志 不 置 位 ;32 位 运算 由 
-2147483648 减 1 变 为 =2147483647 ， 标 志 也 不 置 位 。 

【 例 6-21】 程序 举例 如 图 6-49 和 图 6-50 所 示 。 

X000 每 置 ON 一 次 ，D 指定 软 元 件 的 内 容 就 加 1。 在 连续 执行 型 指令 中 ， 每 个 扫描 周期 
都 将 执行 加 1 运算 ， 如 图 6-49 所 示 。 

X001 每 置 ON 一 次 ，D 指定 软 元 件 的 内 容 束 减 1 。 在 连续 执行 型 指令 中 ， 每 个 扫描 周期 
都 将 执行 减 1 运算 ， 如 图 6-50 所 示 。 














1 X001 
-一 D 10 | 
INC DEC 
(D 10)+1—>(D 10) (D 10)1—>(D 10) 


图 6-49 ”加 1 指令 应 用 图 6-50 减 1 指令 应 用 


< 三 菱 PLC 基础 与 系统 设计 


6. 逻辑 辑 运算 类 指令 

1 ) 逻辑 与 指令 WAND (D) 、WAND (P) 指令 的 编写 为 FNC26， 它 将 两 个 源 操作 数 按 
位 进行 与 操作 ， 结 果 送 指定 元 件 。 

2) 逻辑 或 指令 WOR、(D) WOR (P) 指令 的 编号 为 FNC27， 它 对 2 个 源 操作 数 按 位 
进行 或 运算 ， 结 果 送 指定 元 件 ， 如 (D10) V(D12) 一 (D14) 。 

3) 逻辑 异 或 指令 WXOR、(D) WXOR (P) 指令 的 编号 为 FNC28， 它 对 源 操作 数位 进 
行 逻 辑 异 或 运算 。 

4) 求 补 指令 NEG、(D) NEG (P) 指令 的 编写 为 FNC29， 其 功能 是 将 [D. ] 指定 的 元 
件 内 容 的 各 位 先 取 反 再 加 1， 将 其 结果 再 存 人 原来 的 元 件 中 。 

使 用 逻辑 运算 指令 时 应 该 注意 : 

1) WAND、WOR 和 WXOR 指令 的 [Sl. ] 和 [S2. ] 区 可 取 所 有 的 数据 类 型 ， 而 目标 
操作 数 可 取 KnY、KnrM、KnrS、T、C、D、V 和 2Z。 

2) NEG 指令 只 有 目标 操作 数 ， 其 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V 和 7。 

3) WAND、WOR、WXOR 指令 16 位 运算 占 7 个 程序 步 ，32 位 为 13 个 程序 步 ， 而 NEG 
分 别 占 3 步 和 5 步 。 


6. 2.4 循环 与 移 位 指令 


循环 与 移 位 指 今 (FNC30 ~ FNC39) 见 表 6-8。 











表 6-8 循环 与 移 位 指令 
指令 和 名称 ?i 指令 和 名称 





位 左 移 





字 右 移 


3 RCR 带 进 位 右 循环 WSFL 字 左 移 
RCL | 带 进位 左 循环 SFWR “| 移 位 写 人 
| SFTR | 位 右 移 SFRD “| 移 位 读 出 


1. 循环 移 位 指令 

右 、 左 循环 移 位 指令 ROR、(D) ROR (P) 和 ROL、(D) ROL (P) 编号 分 别 为 
FNC30 和 FNC31。 执 行 这 两 条 指令 时 ， 各 位 数据 问 右 (或 回 左 ) 循环 移动 n 位 ， 最 后 一 次 
移出 来 的 那 一 位 同时 存 人 进位 标志 M8022 中 ， 如 图 6-51 所 示 。 

X000 从 OFF 到 ON 每 变化 一 次 ， 则 移 位 n 位 ， 最 终 位 被 存 和 人 进位 标志 中 。 

2. 带 进位 的 循环 移 位 指令 

带 进 位 的 循环 右 、 左 移 位 指令 RCR (D)、RCR (P) 和 RCL (D)、RCL (P) 编号 分 
别 为 FNC32 和 FNC33。 执行 这 两 条 指令 时 ， 各 位 数据 连同 进位 ( M8022) 回 右 〈 或 回 左 ) 
循环 移动 n 位 ， 如 图 6-52 所 示 。 

X000 从 OFF 到 ON 每 变化 一 次 ， 则 进行 位 移 位 。 

使 用 ROR/ROL/RCR/RCL 指令 时 应 该 注意 : 
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X000 
FNC 30 
Rw 










左 循环 i 
上 位 Ce 下 位 
| 
7 位 
Ds 
上 位 下 位 


ololololololololDUD 


图 6-51 


| 
XO00 

FNC 33 
Fw 





左 循环 
上 位 下 位 
Tolololololololo 







n 位 循环 


上 位 下 位 


olololololololololL 


M8022 


例 M8022=OF 





X000 ~ 
FNC 30 
RR we 


右 循环 ; 
上 位 一 一 一 下 位 
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图 6-52 带 进位 的 循环 移 位 指令 
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1) 目标 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z, 目标 元 件 中 指定 位 元 件 的 组 
合 只 有 在 K4 (16 位 指令 ) 和 K8 (32 位 指令 ) 时 有 效 。 
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2) 16 位 指令 占 5 个 程序 步 ，32 位 指令 占 9 个 程序 步 。 

3) 用 连续 指令 执行 时 ， 循 环 移 位 操作 每 个 周期 执行 一 次 。 

3. 位 右 移 和 位 左 移 指令 

位 右 、 左 移 指 令 SFTR (P) 和 SFTL (P) 的 编号 分 别 为 FNC34 和 FNC35， 它 们 使 位 
元 件 中 的 状态 成 组 地 回 右 〈 或 癌 左 ) 移动 。nl 指定 位 元 件 的 长 度 ，n2 指定 移 位 位 数 ，nl 
和 n2 的 关系 及 施 围 因 机 型 不 同 而 有 差异 ， 一般 为 n2nl1024。 位 右 、 左 移 指令 见 
表 6-9。 





表 6-9 位 右 、 左 移 指令 


yn 操作 软 元 件 


SFTR(P) 位 右 移 
XY_M、S Y .M.S K Hn2<nl=<1024 
SFTL(P) 位 左 移 


两 条 指令 使 位 软 元 件 中 的 状态 回 右 / 回 左 移 位 ， 如 图 6-53 和 图 6-54 所 示 。 











X000 
| SFTRP X000 MO K16 K4 


回回 回 加 





图 6-53 ”位 右 移 指令 执行 


X001 
Co srFTLP X000 MO K16 K4 





WD 


图 6-54 ”位 左 移 指令 执行 

使 用 位 右 移 和 位 左 移 指令 时 应 注意 . 

1) 源 操作 数 可 取 X、Y、M、S， 目标 操作 数 可 取 Y、M、S。 

2) 只 有 16 位 操作 ， 占 9 个 程序 步 。 

4. 字 右 移 和 字 左 移 指 今 

字 右 、 字 左 移 指令 WSFR (P) 和 WSFL (P) 指令 编号 分 别 为 FNC36 和 FNC37。 罕 右 
移 和 字 左 移 指令 以 字 为 单位 ， 其 工作 过 程 与 位 移 位 相似 ， 将 nl 个 字 右 移 或 左 移 n2 个 字 。 

使 用 字 右 移 和 字 左 移 指令 时 应 注意 : 
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1) 源 操作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D，, 目标 操作 数 可 取 KnY、KnM.、 
KnSs、 T、 CD, 
2) 字 移 位 指令 只 有 16 位 操作 ， 占 用 9 个 程序 步 。 
3) nl 和 n2 的 关系 为 n2nl512。 
【 例 6-22】 ( 见 图 6-55) 


nl n2 
X000 
FNC 36 |kixo00| kK1Yo000| Kk4 K2 
WSFR 加 


请 将 位 软 元 件 做 相同 位 指定 


请 使 位 数 吻合 (Kn 口 口 口 口 ) 





RS 
图 6-55 ” 字 右 、 左 移 指令 


5. 移 位 写 入 和 读 出 指 今 

移 位 写 和 人 指令 和 移 位 读 出 指令 SFWR (P) 和 SFRD (P) 的 编号 分 别 为 FNC38 
和 FNC39， 

使 用 SFWR 和 SFRD 指令 时 应 注意 . 

1) 目标 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D，,， 源 操 数 可 取 所 有 的 数据 类 型 。 

2) 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 7 个 程序 步 。 

移 位 控制 示例 如 图 6-56 所 示 。 

【 例 6-23】 登记 产品 编号 时 ， 为 了 能 实现 依次 入 库 ， 物 品 按照 先入 先 出 的 原则 出 库 ， 
图 6-56 所 示 为 输出 当前 应 取出 产品 编号 的 梯形 图 。 产 品 编号 是 4 位 以 下 十 六 进 制 数 值 ， 最 
大 库存 量 在 99 点 以 下 。 

来 自 X000 ~ X017 的 产品 编号 被 传送 到 
D256。D257 作为 指针 ，D258 ~ D356 的 99 点 4 


为 产品 编 旦 光 去 和 六 
作为 产品 编号 保存 用 数据 寄存 顶 。 对 应 于 出 库 | xo20 


要 求 ， 先 人 产品 编号 被 输出 至 D357 中 。 应 该 


取出 的 产品 的 编号 以 4 位 十 六 进 制 数 方式 输出 
要 求 出 库 按钮 
f 








要 求 入 库 按钮 



















K100 
到 Y000 ~ Y017 中 。 Ey 
6.2.5 数据 处 理 指 令 


XU21 
数据 人 处理 指令 (FNC40 ~ FNC49) 见 表 SFRD 
6-10。 


M8000 FNC 12 
on D357 | K4Y000 
二 已 人 RUN 监控 
1. 批复 位 指令 控 


批复 位 指令 或 区 间 复 位 指令 ZRST (P) 图 6-56 移 位 控制 示例 


表 6-10 数据 处 理 指 令 


FNC NO，| 指令 记号 FNC NO.， | 指令 记号 自 邻 名称 
40 ZRST | 批复 位 45 MEAN | 平均 值 





41 DECO | 译 码 46 ANS 报警 器 置 位 
42 ENCO | 编码 47 ANR 报警 需 复 位 


44 BON ON 位 判别 49 FLT 二 进 制 整数 到 二 进 制 浮 点 数 转 换 


的 编号 为 FNC40， 它 将 指定 范围 内 的 同类 元 件 成 批复 位 。 批 复位 指令 格式 如 图 6-57 所 示 。 
使 用 区 间 复 位 指令 时 应 注意 : 人 
1) [D1.] 和 [D2.] 可 取 Y、M、S、T、 QQ zs MO woo H 
C、D， 且 应 为 同类 元 件 ， 同 时 [D1. ] 的 元 件 图 6-57 ”批复 位 指令 
号 应 小 于 [ D2. ] 指定 的 元 件 写 。 夺 [D1. | 
的 元 件 号 大 于 [ D2. ] 的 元 件 号 ， 则 只 有 [D1. ] 指定 元 件 被 复位 。 
2) ZRST 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 5 个 程序 步 , 但 [D1. ] 、[ D2. ] 也 可 以 指定 32 位 计 
数 般 ， 见 表 6-11。 














表 6-11 区 间 复 位 指令 





. 、 操作 软 元 件 
功能 编号 助 记 符 
[D1. ] [D2. ] 
40 ZRST Y.M.S.T. C.D(D1<D2) 


【 例 6-24】 ( 见 图 6-58) 
二 
初始 化 脉冲 


整体 复位 位 元 件 M500 ~M599 


整体 复位 字 元 件 C235 一 C255(0 的 写 入 和 触 点 的 清除 ) 


整体 复位 状态 SO 一 S127 





图 6-58 ”区间 复 位 指令 
其 他 复位 指令 如 图 6-59 所 示 。 


XOO1 





复位 M0 
复位 T0 的 当前 值 
复位 D0 


下 FNC le | ko K100 
FMOV 向 D0~D99 写 入 K0 


图 6-59 ”其 他 复位 指令 


第 6 章 PLC 功能 指令 207 

2. 译 码 和 编码 指令 

1 ) 译 人 码 指 令 DECO、DECO (P) 指令 的 编号 为 FNC41。 如 图 6-60 所 示 ,，n =3 表示 
[S. ] 源 操作 数 为 3 位 ， 即 为 X000 、X001 、X002。 其 状态 为 二 进 制 数 ， 当 值 为 011 时 相当 
于 十 进 制 3， 则 由 目标 操作 数 M17 ~ M10 组 成 的 8 位 二 进 制 数 的 第 三 位 M13 被 置 1， 其 余 各 
位 为 0。 如 果 为 000 则 M10 被 置 1。 用 译 码 指令 可 通过 [D. ] 中 的 数值 来 控制 元 件 的 
ON/OFF, 

源 地 址 是 1+2 =3， 因 此 从 M10 起 第 3 位 的 M13 变 为 1。 源 全 部 为 0 时 ，M10 为 1， 如 
图 6-61 所 示 。 

使 用 译 码 指令 时 应 注意 : 

J 位 源 操作 数 可 取 X、T、M、S，, 位 目标 操作 数 可 取 Y、M、S， 字源 操作 数 可 取 开 、 
H、T、C、D、V、Z, 字 目 标 操作 数 可 取 T、C、D。 

@ 若 [D. ] 指定 的 目标 元 件 是 字 元 件 T、C、D， 则 n<4; 若是 位 元 件 Y、M、S， 则 
n =1~8。 译 码 指令 为 16 位 指令 ， 占 7 个 程序 步 。 

2) 编码 指令 ENCO、ENCO (P) 指令 的 编号 为 FNC42， 如 图 6-62 所 示 。 


DECO 
ee 人 

X002 X001 X000 ENCO 

0 1| 1 
i 
pd 6 5 4 (3) 2 1 0 
°° 1 | | oo 
M17 MI6 MI5 MI4 MI3 MI2 MIl! MI10 


图 6-60” 译 人 码 指令 


(5) So) 








9 M17 MI6 MIS MI4 MI3 MI2 MIll MI0 







图 6-61 译 码 指令 使 用 图 6-62 ”编码 指令 使 用 


使 用 编码 指令 时 应 注意 
J 源 操作 数 是 字 元 件 时 ， 可 以 是 T、C、D、V、2Z; 源 操作 数 是 位 元 件 时 ， 可 以 是 X、 
Y、M、S$。 有 目标 元 件 可 取 T、C、D、V、2Z。 编 码 指令 为 16 位 指令 ， 占 7 个 程序 步 。 
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Go 操作 数 为 字 元 件 时 应 使 用 n4， 为 位 元 件 时 则 n=1 ~8,，n=0 时 不 作 处 理 。 
(3) 奉 指 定 源 操 作 数 中 有 多 个 1， 则 只 有 最 高 

位 的 1 有 效 。 (Ss. ) 
5 ON 他 娄 统计 和 ON 他 别人 "|| 
1) ON 位 数 统计 指令 SUM、 (D) SUM (P) 

指令 的 编号 为 FNC43， 该 指令 用 来 统计 指定 元 件 和 

中 1 的 个 数 ， 如 图 6-63 所 示 。 
D0 中 1 的 个 数 存 入 D2 中 , 无 1 时 零 位 标志 M8020 会 动作 ， 如 图 6-64 所 示 。 





8 4 2 1 


of 7lofilolrdolryolrlolrojyyl Lolololololololololololollolol 
D2 





图 6-64 ”ON 位 数 统计 指令 执行 结 


使 用 SUM 指令 时 应 注意 : 

J 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操 作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z。 

@) 16 位 运算 时 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 时 则 占 9 个 程序 步 。 

2) ON 位 判别 指令 BON (D)、BON (P) 指令 的 编号 为 FNC44， 它 的 功能 是 检测 指定 
元 件 中 的 指定 位 是 否 为 1。 如 图 6-65 所 示 ， 当 X000 有 效 时 ， 执 行 BON 指令 ， 由 K15 决定 
检测 的 是 源 操作 数 D10 的 第 15 位 ; 当 检 测 结 末 为 1 时 ， 则 目标 操作 数 MO =1， 否 则 MO =0。 

D10 中 的 第 15 位 为 1 (ON) 时 ，M0O 动作 ; X000 为 OFF 时 M0 不 变化 ， 如 图 6-66 
所 示 。 














a 





n bl15 b0 


将 
oollollolalolalolalolilol Mo=oFF 


图 6-65_ ON 位 判别 指令 图 6-66_ON 位 判别 指令 执行 结 


使 用 BON 指令 时 应 注意 . 

(DD 源 操作 数 可 取 所 有 数据 类 型 ， 目 标 操 作 数 可 取 了 、M、S。 

@) 进行 16 位 运算 ， 占 7 程序 步 ,，n =0 ~15; 32 位 运算 时 则 占 13 个 程序 步 , =0 ~31。 

4. 平均 值 指令 

平均 值 指令 (D) MEAN (P) 的 编号 为 FNC45， 其 作用 是 将 n 个 源 数据 的 平均 值 送 到 
指定 目标 (余数 省 略 )。 寿 程序 中 指定 的 n 值 超 出 1 ~ 64 的 范围 ， 将 会 出 错 ， 如 网 6-67 
所 示 。 





0 
DO)+(D1)+(D2 
MEAN 3 


图 6-67 平均 值 指令 
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5. 报警 器 置 位 与 复位 指令 

报警 器 置 位 指令 ANS (P) 和 报警 器 复位 指令 ANR (P) 的 编号 分 别 为 FNC46 和 
FNC47 ， 报 警 器 置 位 指令 如 图 6-68 所 示 。 

如 果 X000 和 X001 同时 接 通 1s 以 上 ， 则 S900 被 置 位 ， 以 后 即使 X000 或 X001 为 OFF 
时 ，S900 仍 保持 动作 状态 。 若 不 满 1s， 则 X000 或 X001 变 为 OFF 时 ， 报 警 器 复位 ， 如 图 6-69 
所 示 。 


X000 X001 
J Bh 
图 6-68 报警 需 置 位 指令 图 6-69 ”报警 器 复位 指令 


如 果 X003 接 通 ， 则 信和 号 报警 器 S900 ~ S999 中 正在 动作 的 报警 点 被 复位 。 如 果 同 时 有 
多 个 报警 点 动作 ， 则 复位 最 新 的 一 个 报警 点 。 奉 将 X003 再 次 接 通 ， 则 下 一 编号 的 状态 被 复 
位 。 和 在 采用 ANR 指令 ， 则 在 各 扫描 周期 中 按 顺 序 复 位 。 

使 用 报警 希 置 位 与 复位 指令 时 应 注意 : 

1) ANS 指令 的 源 操作 数 为 To ~ T199 ， 目 标 操 作 数 为 S900 ~ S999, n=1 ~32767; ANR 
指令 无 操作 数 。 

2) ANS 指令 为 16 位 运算 指令 ， 占 7 个 程序 步 ，ANR 指令 为 16 位 运算 指令 ， 占 1 个 程 
序 步 。 

3) ANR 指令 如 果 连 续 执行 ， 则 会 按 扫描 周期 依次 逐个 将 报警 希 复 位 。 

6. 二 进 制 数据 开 方 运算 指令 

二 进 制 平方 根 指令 (D) SQR (P) 
的 编号 为 PNC48 ， 如 图 6-70 所 示 。 Fe 

使 用 SQR 指令 时 应 注意 : 

1) 源 操作 数 可 取 K、H、D， 数 据 
需 大 于 0， 目 标 操作 数 为 D。 

2) 16 位 运算 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 占 9 个 程序 步 。 

7. 二 进 制 整数 到 二 进 制 浮 点 数 转换 指令 

二 进 制 整数 到 二 进 制 浮 点 数 转换 指令 FLT、(D) FLT (P) 的 编号 为 FNC49， 这 个 指令 
的 逆 变 换 指 令 是 FNC129 (INT)， 如 图 6-71 所 示 。 


X000 = 
D10) -= (DIS , DIZ 
FLT 二 进 制 整数 二 进 制 浮 点 数 
0 FNC 49 (D11, D10) ~ (D13 , D12) 
D10 D12 
国 FLT 二 进 制 整 数 二 进 制 浮 点 数 


图 6-71 二进制 整数 到 二 进 制 浮 点 数 转 换 指 令 


























图 6-70 “二进制 平方 根 指令 
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使 用 FLT 指令 时 应 注意 : 
1) 源 和 目标 操作 数 均 为 D。 
2) 16 位 运算 占 5 个 程序 步 ，32 位 运算 占 9 个 程序 步 。 


6.2.6 高速 处 理 指令 


高 速 处 理 指 令 (FNC50 ~FNC59) 见 表 6-12 。 
表 6-12 高 速 处 理 指令 


FNC NO， | 指令 记号 站 令 名 称 FNC NO. # 仿 名称 
55 


50 输入 输出 刷新 一 区 间 比 较 ( 高 速 计数 器 ) 

51 滤波 调整 56 SPD 脉冲 密度 

52 和 矩 阵 输入 57 PLSY 脉冲 输出 

54 比较 复位 (高速 计数 器 ) PLSR “| 可 调 速 脉 冲 输出 

1. 和 输入 输出 有 关 的 指令 

1) 输入 输出 刷新 指令 REF、REF (P) 的 编号 为 FNC50。FX 系列 PLC 采用 集中 输入 输 
出 的 方式 ， 如 果 需 要 最 新 的 输入 信息 以 及 希望 立即 输出 结果 则 必须 使 用 该 指令 。 

使 用 REF 指令 时 应 注意 : 

Qa 目标 操作 数 为 元 件 编 号 个 位 为 0 的 X 和 YY,，n 应 为 8 的 整 倍数 。 

@) 指令 只 要 进行 16 位 运算 ， 占 5 个 程序 步 。 

输入 刷新 指令 如 图 6-72 所 示 。 

在 多 个 输入 中 ， 只 刷新 X010 ~ X017 的 8 点 。 如 果 在 该 指令 执行 前 约 10ms (输入 滤波 
应 答 滞 后 时 间 ) 置 X010 ~ X017 为 ON， 则 该 指令 执行 时 输入 映像 存储 区 X010 ~ X017 
为 ON。 

输出 刷新 指令 如 图 6-73 所 示 。 


X001 
X000 FNC 50 
攻 2 
图 6-72 输入 刷新 指令 图 6-73 输出 刷新 指令 


在 多 个 输出 中 ，Y000 ~ Y007、Y010 ~ Y017、Y020 ~ Y027 的 24 点 被 刷新 。Y000 ~ Y027 
中 的 任何 一 点 在 为 ON， 则 该 指令 执行 时 输出 锁 存 存储 区 的 该 输出 也 为 ON。 

2) 滤波 调整 指令 REFF、REFF (P) 的 编号 为 FNC51。 在 FX 系列 PLC 中 X00 ~ X017 
使 用 了 数学 滤波 厅 ， 用 REFT 指令 可 调 市 其 滤波 时 间 ， 范 围 为 0 ~60ms (实际 上 由 于 输入 端 
有 RL 滤波 ， 所 以 最 小 滤波 时 间 为 S0hs) 。 

使 用 REFF 指令 时 应 注意 : 

CO REFF 为 16 位 运算 指令 ， 占 7 个 程序 步 。 

(2 当 X000 ~ X007 用 作 高 速 计 数 输入 时 或 使 用 FNC56 速度 检测 指令 以 及 中 断 输 入 时 ， 
输入 滤波 如 的 滤波 时 间 目 动 设置 为 50ms， 如 图 6-74 所 示 。 

X010 为 ON 时 ， 输 入 滤波 器 为 lms， 刷 新 输入 X000 ~ X017 的 映像 存储 区 。 从 0 步 到 该 























第 6 章 PLC 功能 指令 


站 令 作为 滤波 10ms 处 理 。 


从 M8000 触 点 后 ， 到 END 或 FEND 指令 输入 滤波 FNC 51 
为 20ms 一 加 


3) 矩阵 输入 指令 MTR、MTR (P) 的 编号 为 
FNC52。 利 用 MTR 指令 可 以 构成 连续 排列 的 8 点 输入 与 ) 
点 输出 组 成 的 8 列 行 的 输入 和 矩阵。 PP 

使 用 MTR 指令 时 应 注意 

OD 源 操作 数 [S. ] 是 元 件 编号 个 位 为 0 的 Xx， 目标 | 
操作 数 [D1. ] 是 元 件 编号 个 位 为 0 的 Y， 目 标 操作 数 


D2. ] 是 元 件 编号 个 位 为 0 的 Y、M 和 5S, 的 取 值 范围 ”了 
0 X001 
(2) 考虑 到 输入 滤波 应 答 延 迟 为 10ms， 对 于 每 一 个 输 | 一 一 


出 按 20ms 顺序 中 断 ， 立 即 执行 。 
(3) 利用 本 指令 通过 8 点 晶体 管 输出 获得 64 点 输入 ， 
但 该 一 次 64 点 输入 所 许 时 间 为 20ms x8 =160ms， 不 适应 高 速 输入 操作 。 
(9 该 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 9 个 程序 步 ， 如 图 6-75 所 示 。 


ee ge sn 
Y021 、Y022 依次 反复 ON。 每 次 依次 反复 MO 
获得 第 1 列 、 第 2 列 、 第 3 列 的 输入 ， 存 六 
入 M30 ~ M37、M40 ~ M47 、M50 ~ M57。 图 6.75 ”和 矩阵 输入 指令 

2. 高 速 计数 器 指令 

1) 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 HSCS、DHSCS 的 编号 为 FNC533 ， 它 应 用 于 高 速 计数 器 的 
置 位 ， 使 计数 需 的 当前 值 达到 预 置 值 时 ， 计 数 需 的 输出 触 点 立即 动作 。 它 采用 了 中 断 方式 使 
置 位 和 输出 立即 执行 而 与 扫描 周期 无 关 。 

高 速 计数 器 是 根据 计数 输入 的 OFF、ON 以 中 断 方式 计数 的 。 计 数 咒 的 当前 值 等 于 设 定 
值 时 ， 计 数 右 的 输出 触 点 立即 工作 。 
如 图 6-76 中 ， 当 不 使 用 FNC53 指令 > K100 
时 ,向 外 部 输出 与 顺 控 有 关 ， 受 扫描 Y010 的 动作 受 扫 


周期 的 影响 。 0 CD 描 周期 的 影响 


使 用 FNC53 指令 ， 能 以 中 断 方式 


图 6-74 滤波 调整 指 今 
























处 理 外 部 输出 ， 所 以 C255 的 当前 值 由 
99 变 为 100 或 由 101 变 为 100 时 ， J 
Y010 立即 置 位 。 M8000 0 
2) 高 速 计 速 器 比较 复位 指令 | 二 本 ee 
HSCR、DHSCR 的 编号 为 FNC54。 如 图 a - - 
6-77 所 示 ，C255 的 当前 值 由 199 变 为 





200 或 由 201 变 为 200 时 ,不 受 扫描 周 
期 的 影响 ， 则 用 中 断 的 方式 使 Y10 立 


即 复位 。 图 6-76 高 速 计数 器 置 位 指令 


立即 设 定 
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M8000 






K2 ,147,483,647 


FNC 54 

K200 C255 Y010 
回 HSCR | es | 
图 6-77 高 速 计数 紫 比 较 复 位 指令 


使 用 HSCS 和 HSCR 指令 时 应 注意 : 

Oz 源 操 作 数 [S1. ] 可 取 所 有 数据 类 型 ，[ S52. ] 为 C235 ~ C255 ， 目 标 操 作 数 可 取 了 、 
M、S。 

Go 只 有 32 位 运算 ， 占 13 个 程序 步 。 

3) 高 速 计 数 器 区 间 比 较 指 令 HSZ、(D) HSZ 指令 的 编号 为 FNC55， 如 图 6-78 所 示 。 


RUN 监控 












M8000 
Cy K2,147 ,483 , 647 
RUN 监控 
FNC 55 
回 HSsz K1000 K2000 C251 Y000 
< 比较 输出 的 动作 > 
K1000 >C251 当 前 值 Y000 ON 
KK1000 过 C251 当 前 值 帮 KK2000 Y001 ON 
K1000 二 C251 当 前 值 Y002 ”ON 





图 6-78 ”高速 计数 各 区 间 比 较 指令 


K1000 > C251 当前 值 时 ，Y000 为 ON。 此 外 ，C255 当前 值 由 999 变 为 1000 或 由 1999 变 
为 2000 时 ， 输 出 Y001 或 Y002 立即 为 ON。 这 些 输出 不 受 扫描 周期 的 影响 。 

使 用 高 速 计 速 句 区 间 比 较 指令 时 应 注意 : 

OD 操作 数 [S1. ] 、[ S2. ] 可 取 所 有 数据 类 型 ，[S. ] 为 C235 ~ C255， 目 标 操作 数 
[D. ] 可 取 Y、M、S。 

( 指令 为 32 位 运算 ， 占 17 个 程序 步 。 

3. 速度 检测 指令 

速度 检测 指令 SPD 的 编写 为 FNC56， 它 的 功能 是 用 来 检测 给 定时 间 内 从 编码 各 输 入 的 
脉冲 个 数 ， 并 计算 出 速度 ， 如 图 6-79 所 示 。 

在 图 6-79 中 ，X000 置 ON 时 ，D1 对 a 
X000 的 OFF 到 ON 动作 计数 ，100ms 后 将 其 一 RS | wo | x | po 
结果 存 人 D0。 随 之 D1 复位 ， 再 次 对 X000 
的 动作 计数 。D2 用 于 测定 剩余 时 间 。 图 6-79 ”速度 检测 指令 

使 用 速度 检测 指令 时 应 注意 : 

1) [S1.] 为 X000 ~ X005，[S2.] 可 取 所 有 的 数据 类 型 ，[D. ] 可 以 是 T、C、D、 
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VY、L~。 

2) 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 7 个 程序 步 。 

4. 脉冲 输出 指令 

脉冲 输出 指令 (D) PLSY 的 编号 为 FNCS7， 它 用 来 产生 指定 数量 的 脉冲 ， 如 图 6-80 
所 示 。 





(SL) (Ss2.) 脉冲 量 
X000 
FNC 57 YO000 
K1000 ee 
2 EY en | | wT 开 
频率 (K1000) 
图 6-80 ”脉冲 输出 指令 


[ S1. ] 指定 频率 ; [ S2. ] 指定 产生 脉冲 量 ; [ D. ] 指定 输出 脉冲 的 Y 编号 。 

使 用 脉冲 输出 指令 时 应 注意 : 

1) [S1.]、[S2. ] 可 取 所 有 的 数据 类 型 ，[D. ] 为 Y001 和 Y002。 

2) 该 指令 可 进行 16 和 32 位 运算 ， 分 别 占 用 7 个 和 13 个 程序 步 。 

3) 本 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 

5. 脉 宽 调制 指令 

脉 宽 调制 指令 PWM 的 编号 为 FNC58， 它 的 功能 是 用 来 产生 指定 脉冲 党 度 和 周期 的 脉冲 
串 ， 如 图 6-81 所 示 。 








X010 
FNC 58 
D10 ] ] ] ] ] ] 
70 


二 
脉 宽 70 
i 
指定 脉 宽 1=0 ~32 , 767ms 
指定 周期 70 =0~32,767ms, 但 (S1.)< 


指定 脉冲 输出 的 Y 号 码 
只 有 Y000 或 Y001 有 效 (请 作为 晶体 管 输出 型 的 输出 ) 


图 6-81 肪 党 调制 指令 


图 6-81 中 ,使 D10 的 内 容 从 0 ~50 变化 时 ，Y000 输出 脉冲 的 占 空 比 为 0 ~ 100% 
(D10) 的 内 容 超过 50 时 ， 就 出 现 错 识 。X010 置 于 OFF 时 ，Y000 为 OFF。 

使 用 脉 宽 调制 指令 时 应 注意 : 

1) 操作 数 的 类 型 与 PLSY 指令 相同 ， 该 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 用 7 个 程序 步 。 

2) [Sl. ] 应 小 于 「S2. ] 。 

6. 可 调 速 脉冲 输出 指令 

可 调 速 脉冲 输出 指令 (D) PLSR 指令 的 编号 为 FNC59。 该 指令 可 以 对 输出 脉冲 进行 加 
速 调整 ， 也 可 进行 减速 调整 。 它 的 源 操作 数 和 目标 操作 数 的 类 型 和 PLSY 指令 相同 ， 只 能 用 
于 晶体 管 PLC 的 Y000 和 Y001， 可 进行 16 位 运算 也 可 进行 32 位 运算 ,分 别 占 9 个 和 17 个 
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程序 步 ， 该 指令 只 能 用 一 次 ， 如 图 6-82 所 示 。 
6. 2.7 其 他 功能 指令 GCC 


X010 
FNC 59 
1. 方便 指令 (FNC60 ~ FNC69) — Ys | sw | po | fo000 | wom 


、 最 高 总 输出 ”加 减速 ”输出 号 码 
FX 系列 PLC 共有 10 条 方便 指令 频率 脉冲 数 时间 (Y000 或 


FNC60 ~ FNC69， 备 有 利用 最 简单 的 顺 控 0 

, 图 6-82 可 调 速 脉冲 输出 指令 该 指 今 
程序 进行 复杂 控制 的 方便 指令 。 具 体 包 括 
初始 化 指令 IST (FNC60) 、 数 据 搜索 指令 SER (FNC61)、 绝 对 值 式 凸轮 顺 控 指令 ABSD 
(FNC62) 、 增 量 式 凸轮 顺 控 指令 INCD (FNC63)、 示 教 定 时 指令 TIMR (FNC64)、 特 殊 定 时 
人 指令 STMR (FNC65)、 交 蔡 输 出 指令 ALT (FNC66) 、 和 斜坡 信号 指令 RAMP (FNC67)、 旋 
转 工 作 台 控制 指令 ROTC (FNC68) 和 数据 排序 指令 SORT (FNC69) ， 见 表 6-13 。 


表 6-13 方便 指令 
60 IST 初始 化 65 STMR 特殊 定时 需 
61 SER 数据 搜索 交替 输出 
63 凸轮 顺 控 ( 增 量 方式 ) ”68 | RoTC | 旋转 工作 台 控制 


5H | TTR | 示 训 证 时 | 


下 面 仅 对 其 中 部 分 指令 加 以 介绍 。 

(1) 凸轮 顺 探 指 令 

凸轮 顺 控 指令 有 绝对 值 式 凸轮 顺 控 指令 ABSD (FNC62) 和 增 量 式 凸轮 顺 探 指令 INCD 
(FNC63) 两 条 。 绝 对 值 式 凸轮 顺 控 指令 ABSD 用 来 产生 一 组 对 应 于 计数 值 在 360° 范 围 内 变 
化 的 输出 波形 ， 输 出 点 的 个 数 由 nn 决定 。 同 轮 顺 控 指 令 源 操作 数 [S1. ] 可 取 KnX、KnY、 
KnM、KnS、T、C、D, [S2.] 可 取 C， 目标 操作 数 可 取 Y、M 和 S。 它 为 16 位 操作 指令 ， 
占 9 个 程序 步 。 

(2) 定时 此 指令 

定时 病 指 令 有 示 教 定时 天 指 令 TTMR (FNC64) 和 特殊 定时 融 指 令 STMR (FNC65) 两 
条 。 使 用 示 教 定时 器 指令 TTMR 时 ， 可 用 一 个 按钮 来 调整 定时 右 的 设 定时 间 。 特 殊 定时 器 指 
令 STMR 用 来 产生 延 时 断 开 定时 器 、 单 脉冲 定时 器 和 闪 动 定时 疾 。 

(3) 交替 输出 指令 

交替 输出 指令 ALT (P) 的 编号 为 FNC66， 用 于 实现 由 一 个 按钮 控制 负载 的 起 动 和 






































2. 外 部 LO 设备 指令 (FNC70 ~ FNC79) 

外 部 LO 设备 指令 是 FX 系列 PLC 与 外 设 传递 信息 的 指令 ， 共 有 10 条 ,分别 是 10 键 输 
入 指令 TKY (FNC70)、16 键 输入 指令 HKY (FNC71)、 数 字 开 关 输 入 指令 DSW (FNC72)、 
七 段 译 码 指令 SEGD (FNC73)、 带 锁 存 的 七 段 显示 指令 SEGL (FNC74)、 方 向 开关 指令 AR- 
WS (FNC75 ) 、ASCII 码 转 换 指令 ASC (FNC76)、ASCII 码 打 印 指 令 PR (FNC77)、 特 殊 功 
能 模块 该 指令 FROM (FNC78) 和 特殊 功能 模块 写 指令 TO (FNC79)， 见 表 6-14。 
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表 6-14 外 部 1/O 设备 指令 


FNC NO， | 指令 记号 8 邻 名 称 FNC NO. 8 令 名 称 
70 TKY 10 键 输入 ARWS 方向 开关 


71 HKY 16 键 输 入 76 ASC ASC 本 人 码 转换 
72 DSW 数字 开关 输入 77 PR ASCI 码 打印 


74 SECL ”| 带 锁 存 的 七 段 显示 特殊 功能 模块 写 


FNC70 ~ FNC79 指令 主要 为 使 用 PLC 的 IO 设备 与 外 部 设备 进行 数据 交换 的 指令 ， 这 
指令 通过 最 小 的 程序 与 外 部 布线 可 以 简单 地 进行 复杂 的 控制 ， 因 此 具有 与 上 述 方便 指令 近似 
的 特性 。 此 外 ， 为 了 控制 特殊 单 元 与 特殊 模块 ， 不 可 少 的 FROM 、TO 指令 也 包含 在 其 中 。 

(1) 数据 输入 指令 

数据 输入 指令 有 10 键 输入 指令 TKY (FNC70)、16 键 输入 指令 HKY (FNC71) 和 数字 
开关 输入 指令 DSW (FNC72)。 

10 键 输入 指令 TKY 的 使 用 如 图 6-83 所 示 。 源 操作 数 [S. ] 用 X000 为 首 元 件 ，10 个 键 
X000 ~ X009 分 别 为 对 应 数字 0 ~ 9。X030 接 通 时 执行 TKY 指令 ， 如 果 以 X002 (2)、X009 
(8)、X003 (3)、X00 (0) 的 顺序 按键 ， 则 [D1. ]】 中 存 入 的 数据 为 2830， 实现 了 将 按键 
变 成 十 进 制 数 。 和 奉送 入 的 数 大 于 9999， 则 高 位 湾 出 并 丢失 。 使 用 32 位 指令 DTKY 时 ， 
[D1. ] 和 [D2. ] 组 合 使 用 ， 奢 高 位 大 于 99999999， 则 高 位 溢出 。 

M10 ~ M19 动作 对 应 于 X000 ~ 


X011。 任 一 键 按 下 ， 键 信号 置 1 直到 
该 键 放 开 (如 当 按 下 X002 后 ，M12 | | mw | 

置 1 并 保持 至 另 一 键 被 按 下 ， 其 他 键 2 

也 一 样 ) 。 当 两 个 或 更 多 个 键 被 按 下 

时 ， 则 首先 按 下 的 键 有 效 。X030 变 为 

OFF 时 ，D0 中 的 数据 保持 不 变 ， 但 M10 ~ M20 全 部 为 OFF。 此 指令 的 源 操作 数 可 取 X、Y、 
M、S， 目标 操 作 数 [D. ] 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z，[D2.] 可 取 Y、M.、 
S。16 位 运算 时 占 7 个 程序 步 ，32 运算 时 占 13 个 程序 步 。 该 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 

16 键 输入 指令 (D) HKY 的 作用 是 通过 对 键盘 上 的 数字 键 和 功能 键 输入 的 内 容 实 现 输 
人 的 复合 运算 。 

数字 开关 输入 指令 DSW 的 功能 是 读 入 1 组 或 2 组 4 位 数字 开关 的 设置 值 。 

(2) 数字 译 码 输出 指令 

数字 译 码 输出 指令 有 七 段 译 码 指令 SEGD (FNC73) 和 带 锁 存 的 七 段 显示 指令 SEGL 
(FNC74) 两 条 。 

七 段 译 码 指令 SEGD (P) 如 图 6-84 所 示 , 将 [S. ] 指定 元 件 的 低 4 位 所 确定 的 十 六 进 
制 数 (0 ~F) 经 译 码 后 存 于 [D. ] 指定 的 元 件 中 ， 以 驱动 七 段 显示 器 ，[D. ] 的 高 8 位 保 
持 不 变 。 如 条 要 显示 0， 则 应 在 DO 中 放 入 数据 3FH。 

带 锁 存 的 七 段 显示 指 令 SECGL 的 作用 是 ， 用 12 个 扫描 周期 的 时 间 来 控制 一 组 或 两 组 带 
锁 存 的 七 段 译 码 显示 。 








“由 


一 一 








图 6-83 ”10 键 输入 指令 的 使 用 
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(3) 方向 开关 指令 

方向 开关 指令 ARWS (FNC75) 用 于 方向 开关 的 输入 和 显示 。 如 图 6-85 所 示 ， 该 指令 
有 4 个 参数 ， 源 操作 数 [S. ] 可 选 X、Y、M、S$。 几 6-85 中 选择 X10 开始 的 4 个 按钮 ， 位 
左 移 键 和 右 移 键 用 来 指定 输入 的 位 ， 增 加 键 和 减少 键 用 来 设 定 指定 位 的 数值 。X0 接 通 时 指 
定 的 是 最 高 位 ， 按 一 次 右 移 键 或 左 移 键 可 移动 一 位 。 指 定位 的 数据 可 由 增加 键 和 减少 键 来 修 
改 ， 其 值 可 显示 在 七 段 显 示 器 上 。 上 日 标 操作 数 [D1. ] 为 输入 的 数据 ， 由 7 段 显 示 器 监视 其 
中 的 值 (操作 数 可 用 T、C、D、V、2Z)，[ D2. ] 只 能 用 YY 作 操作 数 ，n =0 ~3 的 确定 方法 
与 SECL 指令 相同 。ARWS 指令 只 能 使 用 一 次 ， 而 且 必 须 用 于 晶体 管 输出 型 PLC。 

















ED ， 

2 EE 

图 6-84 七 段 译 码 指令 的 使 用 图 6-85 方向 开关 指令 的 使 用 

(4) ASCII 码 转换 指令 

ASCII 码 转 换 指 令 ASC (FNC76) 的 功能 是 将 字符 变换 成 ASCII 码 ， 并 存放 在 指定 的 元 
件 中 。 如 图 6-86 所 示 ， 当 X000 有 效 时 ， 则 将 A ~ H 变 成 ASCII 人 码 并 送 入 D300 和 D303 中 。 
源 操作 数 是 8B 以 下 的 字母 或 数字 ， 目 标 操作 数 为 T、C、D,， 它 只 有 16 位 运算 ， 占 用 11 个 
程序 步 。 


X000 > 
FNC 76 A~ 且 ASCII 码 转 换 后 传送 到 


图 6-86 ASCI 码 转换 指令 的 使 用 
(5) ASCII 码 打 印 指令 
ASCII 但 打印 指令 PR (FNC77) 的 功能 是 将 指令 单元 的 ASCII 人 码 送 到 输出 端 。 通 党 PR 
日 今 只 能 已 个 宝 链 《 D 日 全 

指 2 > 机 字符 的 ASCII 码 ， ， | 
ar eo s 
也 可 以 一 次 送 16 个 字符 的 ASCII 码 。 加 
ASCII 码 打印 指令 的 使 用 如 图 6-87 所 示 。 图 6-87 ASCI[ 码 打印 指令 的 使 用 

(6) 特殊 功能 模块 该 指令 

特殊 功能 模块 谈 指 令 FROM (FNC78) 如 图 6-88 所 示 。 





ml 


m2 n . 
X000 FNC 78 FROM 指令 是 将 增设 的 特殊 单 
站 
到 PLC 中 的 指令 
单元 号 BFM# 传送 传送 
传送 源 ”地 点 点 数 














。 从 特殊 单元 (模块 )No.1 的 缓冲 存储 器 (BFMJ)#29 中 读 出 16 位 数据 传送 至 PLC 
的 K4MO 中 ， 


。X000=ON 时 , 执行 读 出 ; X000=OFF 时 ,不 执行 传送 ,传送 地 点 的 数据 不 变化 ,脉冲 
指令 执行 后 也 同样 。 


图 6-88 ”特殊 功能 模块 读 指 令 
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(7) 特殊 功能 模块 写 指令 
特殊 功能 模块 写 指令 TO (FNC79) 如 图 6-89 所 示 。 








ml m2 n 
X000 a TO 指令 是 从 PLC 对 特殊 
一 一 写 入 数据 的 指令 
单元 号 BFM# 传送 传送 
传送 源 地 点 点 数 











。 对 特殊 单元 (模块 )No.1 的 缓冲 存储 器 (BFM)#13、#12 写 入 PLC(D1, D0) 
的 32 位 数据 。 


。X000=ON 时 ,执行 写 入 ;X000=OFF 时 ,不 执行 传送 ,传送 地 点 的 数据 不 变化 , 脉 
冲 指令 执行 后 也 如 此 .位 元 件 的 数 指定 是 K1~K4(16 位 指令 )、K1~~K8(32 位 
日 令 ) 。 


图 6-89 ”特殊 功能 模块 写 指 令 

3. 外 部 设备 (SER) 指令 (FNC80 ~ FNC89) 

外 部 设备 (SER) 指令 包括 串 行 数据 传送 指令 RS (FNC80) 、 八 进 制 数据 传送 指令 
PRUN (FNC81)、HEX->ASCII 码 转换 指令 ASCI (FNC82)、ASCII 码 一 HEX 转换 指令 HEX 
(FNC83 ) 、 校 验 码 指令 CCD (FNC84) 、 模 拟 量 输入 指令 VRRD (FNC85 ) 、 模 拟 量 开关 设 定 
指令 VRSC (FNC86) 和 PID 运算 指令 PID (FNC88) 8 条 指令 ， 见 表 6-15。 

表 6-15 ”外 部 设备 指令 
FNC NO， | 指令 记号 5 今 名 称 指令 记号 旨 令 名 称 
80 RS 品行 数据 传送 模拟 量 输入 


82 ASCI HEX 一 ASCII 码 转换 87 


83 HEX ASCII 码 一 HEX 转换 88 PID PID 运算 


FNC80 ~ FNC89 指令 用 于 对 连接 于 串 行 口 的 特殊 适 配 需 进行 控制 的 指令 。 另 外 ，PID 运 
算 指 令 也 包含 在 其 中 。 

(1) 八进制 数据 传送 指令 

八进制 数据 传送 指令 (D) PRUN (P) (FNC81) 用 于 八进制 数 的 传送 。 如 图 6-90 所 
示 ， 当 X030 为 ON 时 ,将 X000 ~X017 内 容 送 至 MO ~ M7 和 MI10 ~M17 (因为 X 为 八进制 ， 
故 M9 和 M8 的 内 容 不 变 ) 。 源 操作 数 可 取 KnX、KnM， 目标 操作 数 取 KnY、KnM, n=1 ~ 
8，16 位 和 32 位 运算 分 别 占 用 5 个 和 9 个 程序 步 。 


X030 
FNC81 K4X000 | K4M0 | x000~X017>=MO~M7, M10~ M17 
PRUN 


图 6-90 ”八进制 数据 传送 指令 的 使 用 


(2) 十 六 进 制 数 与 ASCII 码 转 换 指 令 
十 六 进 制 数 与 ASCII 码 转 换 指 令 包 括 HEX 一 ASCII 码 转 换 指 令 ASCI (FNC82) 和 
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ASCII 一 HEX 转换 指令 HEX (FNC83 ) 。 

HEX 一 ASCII 码 转换 指令 ASCI (P) 的 功能 是 将 源 操作 数 [S. ] 中 的 内 容 (十 六 进 制 
数 ) 转换 成 ASCII 人 码 放 入 目标 操作 数 [D. ] 中 。 如 图 6-91 所 示 ,n 表示 要 转换 的 字符 数 
(n=1~256)。M8161 控制 采用 16 位 或 8 位 模式 : 16 位 模式 时 ,每 4 个 HEX 占用 1 个 数 
据 寄 存 顺 ， 转 换 后 每 两 个 ASCI 码 占 用 一 个 数据 寄存 顺 ; 8 位 模式 时 ， 转 换 结果 传送 到 
[D. ] 的 低 8 位 ， 其 高 8 位 为 0。PLC 运行 时 M8000 为 ON，M8161 为 OFF， 此 时 为 16 位 
模式 。 当 X010 为 ON 时 ， 则 执行 ASCI 指令 。 如 采 放 在 D100 中 的 4 个 字符 为 OABC， 则 
执行 后 将 其 转换 为 ASCII 码 送 入 D200 和 D201 中 ，D200 高 位 放 A 的 ASCI 码 41H， 低 位 
放 0 的 ASCII 码 30H，D201 则 放 BC 的 ASCII 码 ，C 放 在 高 位 。 该 指令 的 源 操作 数 可 取 所 
有 数据 类 型 ， 目 标 操 作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、D。 它 只 有 16 位 运算 ,占用 7 
个 程序 步 。 

ASCII 人 码 一 HEX 转换 指令 HEX (P) 的 功能 与 ASCI 指令 相反 ， 是 将 ASCII 码 表 示 的 信 
息 转 换 成 十 六 进 制 的 信息 。 如 图 6-92 所 示 ， 将 源 操 作 数 D200 ~ D203 中 放 的 ASCII 码 转 换 成 
16 进 制 放 入 目标 操作 数 D100 和 D101 中 。 它 只 有 16 位 运算 ， 占 用 7 个 程序 步 。 源 操作 数 为 
K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D, 目标 操作 数 为 KnY、KnM、KnS、T、C、 DD、 
A 














RUN 中 OFF 










RUN 中 OFF OFF OFF 
M8000 
M8000 16 位 模式 
M8161 ) 16 位 
(M8161 ) 位 模式 本 
上 
X010 HEX 
ASCI 将 CS. ) 中 的 高 低 各 8 位 ASCII 码 转换 成 HEX 数 据 ,每 4 位 向 传送 。 
转换 的 字符 数 用 7 指定 
图 6-91 HEX-ASCII 码 转换 指令 的 使 用 图 6-92 ”ASCI 人 码 一 HEX 转换 指令 的 使 用 


(3) 校 验 码 指令 

校 验 码 指令 CCD (P) (FNC84) 的 功能 是 对 一 组 数据 寄存 器 中 的 十 六 进 制 数 进行 总 校 
验 和 奇偶 校 验 。 如 图 6-93 所 示 ， 它 将 源 操作 数 [S. ] 指定 的 D100 ~D102 共 6B 的 8 位 二 进 
制 数 求 和 并 异 或 ， 结 有 果 分 别 放 在 目标 操作 数 ee 
[D0. ] 和 [D1. ] 中 。 通 信 过 程 中 可 将 数据 ” pa 
和 、 异 或 结果 随同 发 送 ， 对 方 接收 到 信息 后 ， | M3000 CT 
先 将 传送 的 数据 求 和 并 异 或 ， 再 与 收 到 的 和 < 
及 异 或 结果 比较 ， 以 此 判断 传送 信号 的 正确 四 FNC84 
与 否 。 源 操作 数 可 取 KnX、KnY、KnM、 ee 
KnS、T、C、D, 目标 操作 数 可 取 KnM、 图 6-93” 校 验 码 指令 的 使 用 
KnS、T、C、D, n 可 用 kK、H、D, n=1~ 
256。 它 为 16 位 运算 指令 ， 占 用 7 个 程序 步 。 

以 上 PRUN、ASCI、HEX、CCD 指令 稼 应 用 于 串 行 通信 中 ， 配 合 RS 指令 使 用 。 

(4) 模拟 量 输入 指令 

模拟 量 输 入 指令 VRRD (P) (FNC85) 是 用 来 对 FX-8AV-BD ”PLC 模拟 量 功 能 扩展 
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板 中 的 电位 器 数值 进行 读 操作 。 如 图 6-94 所 示 ， 当 X000 为 ON 时 ， 读 出 FX2N-8AV-BD PLC 
中 0 号 模拟 量 的 值 (由 K0 决定 ) ， 将 其 送 入 D0 作为 To 的 设 定 值 。 源 操作 数 可 取 kK、H, 它 
用 来 指定 模拟 量 口 的 编号 ， 取 值 范 围 为 0~7; 目标 操作 数 可 取 KnY、KnM、KnS、T、C、 
D、V、Z。 该 指令 只 有 16 位 运算 ， 占 用 5 个 程序 步 。 

(5) 模拟 量 开 关 设 定 指令 

模拟 量 开 关 设 定 指令 VRSC (P) (FNC86) 的 作用 是 ,将 FX-8AVPLC 中 电位 硕 读 出 的 
数 四 舍 五 入 整 量化 后 ， 以 0 ~ 10 之 间 的 整数 值 存放 在 目标 操作 数 中 。 它 的 源 操作 数 [S.] 
可 取 和 日 ， 用 来 指定 模拟 量 口 的 编号 ， 取 值 范 围 为 0 ~7; 目标 操作 数 [D. ] 的 类 型 与 
VRRD 指令 相同 。 该 指令 为 16 位 运算 ， 占 用 9 个 程序 步 。 

(6) PID 运算 指令 

用 于 进行 PID 控制 的 PID 运算 程序 ， 如 图 6-95 所 示 。 








0 


0 呈 X000 Be 
D100 D150 
| 


X001 目标 值 测定 值 参数 输出 值 














ev D0 (SV) (PV) (MV) 
图 6-94 模拟 量 输 入 指令 的 使 用 图 6-95 ”PID 运算 指令 
执行 程序 时 ， Ge (MV) 被 存 人 (D) 中 。 
J 运算 指 


点 数 运 算 指 令 ER 四 则 运算 、 开 方 运算 和 三 角 函 数 等 功能 ， 它 们 分 布 
人 FNC110 ~ FNC119、FNC120 ~ FNC129、FNC130 ~ FNC139 之 中 。 浮 点 运算 指 
令 见 表 6-16 。 


表 6-16 浮 点 运算 指令 
FNC NO. | 指令 记号 FNC NO. | 指令 记号 自 令 名 称 


110 二 进 制 浮 点 数 比 较 一 一 





111 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 = es 





112 
EBCD | 二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 点 数 转换 
EBIN | 十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 点 数 转换 


113 


114 











(1) 二 进 制 浮 点 数 比 较 指 令 ECMP (FNC110)、DECMP (P) 

指令 的 使 用 如 图 6-96 所 示 ， 将 两 个 源 操作 数 进行 比较 ， 比 较 结 采 反 映 在 目标 操作 数 中 。 
如 果 操 作 数 为 常数 ， 则 自动 转换 成 二 进 制 浮 点 数 处 理 。 该 指令 源 操 作 数 可 取 K、H、D, 目 
标 操 作 数 可 用 Y、M、S。 它 为 32 位 运算 指令 ， 占 用 17 个 程序 步 。 

(2) 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 指令 EZCP (FNC111)、EZCP (了 ) 

指令 的 功能 是 将 源 操作 数 的 内 容 与 用 二 进 制 浮 点 数 指定 的 上 下 两 点 的 范围 进行 比较 ， 对 
应 的 结果 用 ON/OFF 反映 在 目标 操作 数 上 ， 如 图 6-97 所 示 。 该 指令 为 32 位 运算 指令 ， 占 用 
17 个 程序 步 。 源 操作 数 可 以 是 K、 下 、D; 目标 操作 数 为 Y、M、S$。[S1. ] 应 小 于 [S52. ] ， 
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GD (S52) (PD.) 





FNC110 (D11,D10):(D21, D20) MO ,M1, M2 
D10 D20 MO ed 
国 ECNP po | pw | vo | 一 进 制 浮 点 数 二 进 制 浮 点 数 


MO 
上 一 (D11,D10)>(D21, D20) 

二 进 制 浮 点 数 ”二 进 制 浮 点 数 
MI 

(D11, D10)= (D21, D20) 

二 进 制 浮 点 数 ”二 进 制 浮 点 数 
M2 

(D11, D10)<(D21, D20) 

二 进 制 浮 点 数 ”二 进 制 浮 点 数 


X001 为 OFF 时 ,即使 ECMP 指 令 不 执行 , MO 一 M2 仍 保持 X001 为 OFF 以 前 的 状态 


图 6-96 “二进制 浮 点 数 比 较 指 令 的 使 用 


CS) (5S2%) (S$.) (CD.) 





| om | 2% | Do | we fiverimn tmentne 


M3 
上 一 (D21,D20)>(D1,D0) ON 
二 进 制 浮 点 数 二 进 制 浮 点 数 
M4 
FC—— (D21, D20)<(D1,D0)<(D31,D30) ON 
二 进 制 浮 点 数 二 进 制 浮 点 数 二 进 制 浮 点 数 
M5 
上 一 (D1,D0)>(D31,D30) ON 


二 进 制 浮 点 数 二 进 制 浮 点 数 
X001 即 使 不 执行 EZCP 指 令 , M3 一 M5 也 能 保持 X001 OFF 以 前 的 状态 


图 6-97” 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 指 令 的 使 用 


操作 数 为 常数 时 ， 将 被 自动 转换 成 二 进 制 浮 点 数 进 行 处 理 。 

(3) 二 进 制 浮 点 数 的 运算 指令 

浮 点 数 的 四 则 运算 指令 有 加 法 指令 EADD (INC120) 、 减 法 指令 ESUB (FNC121)、 乘 
法 指令 EMUL (FNC122) 和 除法 指令 EDIV (FNC123) 这 4 条 指令 ， 它们 都 将 两 个 源 操作 
数 中 的 浮 点 数 进行 运算 后 送 入 目标 操作 数 。 当 除数 为 0 时 出 现 运算 错误 ， 不 执行 指令 。 此 类 
旨 令 只 有 32 位 运算 ， 占 用 13 个 程序 步 。 运 算 结果 影响 标志 位 M8020 (和 零 标 志 )、M8021 
( 借 位 标志 ) 、M8022 (进位 标志 ) 。 源 操作 数 可 取 K、H、D， 目 标 操作 数 为 D。 如 有 常数 参 
与 运算 则 自动 转化 为 浮 点 数 。 

二 进 制 浮 点 数 运算 还 有 开 方 、 三 角 函 数 运算 等 指令 ， 在 此 不 一 一 说 明 ， 见 表 6-17。 

5. 定位 指令 (FNC150 ~ FNC159) 

在 FNC150 ~ FNC159 指令 中 ， 有 可 用 于 执行 PLC 内 置式 脉冲 输出 功能 的 定位 指令 ， 见 
表 6-18。 

6. 时 钟 运 算 指 令 (FNC160 ~ FNC169) 

FNC160 ~ FNC169 指令 是 对 时 钟 数据 进行 运算 和 比较 的 指令 ， 男 外 还 能 对 PLC 内 置 的 实 
时 时 钟 进行 时 间 校 准 和 时 钟 数据 格式 化 操作 ， 见 表 6-19。 
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表 6-17 二 进 制 浮 点 数 运 算 指 令 
ENC NO | 指令 记 写 抽 亿 8 念 各 各 
120 二 进 制 浮 点 数 加 法 过 要 
121 二 进 制 浮 点 数 减法 
122 EMUL | 二 进 制 浮 点 数 乘法 137 一 一 
123 二 进 制 浮 点 数 除 法 138 一 二 
人 27 ESOR | 二 进 制 浮 点 数 开 方 142 三 一 
128 = 143 一 一 
129 二 进 制 浮 点 数 -BIN 整数 转换 = = 
130 SIN 浮 点 Sin 运算 145 一 一 
131 COS 浮 点 Cos 运算 146 一 一 
132 TAN | 浮 点 Tan 运算 SWAP | 上 下 字 节 变换 
34 和 本 RE 和 - 
表 6-18 定位 指令 
FNC NO， | 指令 助 记 符 指令 名 称 指令 助 记 符 指令 名 称 
150 ABS ”| ABS 当前 值 读 取 
151 156 ZRN 原点 回归 
表 6-19 ”时钟 运算 指令 
FNC NO.， | 指令 助 记 符 指令 名 称 FNC NO. | 指令 助 记 符 指令 名 称 
160 TCMP 时 钟 数据 比较 Ee 
162 时 钟 数 据 加 法 运算 时 钟 数 据 写 入 
163 时 钟 数 据 减法 运算 ee 
164 计时 表 
(1) 时 钟 数据 比较 指令 TCMP (FNC160)、TCMP (P) 
它 的 功能 是 用 来 比较 指定 时 刻 与 时 钟 数 据 的 大 小 。 如 图 6-98 所 示 ， 将 源 操作 数 
[S1. ] 、[S2. ] 、[S3. ] 中 的 时 间 与 [S. ] 起 始 的 3 点 时 间 数 据 比 较 ， 根 据 它 们 的 比较 结 


决定 日 标 操作 数 [ 
算 ， 占 用 11 个 程序 步 。 
(2) 时 钟 数 据 加 法 运算 指令 


D. ] 中 起 始 的 34 
ln 


不 蛙 元 中 取 ON 还 是 OFF 的 状态 。 该 指令 只 有 16 位 运 


TADD (FNC162)、 TADD (P) 
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(31) CS (53) (S$.) CD.) 


FNC160 K10 K30 K50 M0 
TCMP 


10h30min50s 


MO DO(h) 

FF 一 10h30min50s > D1(min) 时 ON 
D2(s) 

MI DO(h) 

上 FF 一。 10h30min50s= D1(min) 时 ON 
D2(s) 

M2 DO(h) 

FC 10h30min50s 一 Dil(min) | 时 ON 


D2(s) 


将 指定 时 间 与 时 间 数 据 进 
行 大 小 比较 





X000 


即使 用 X000=OFF 停 止 执行 TCMP 指 令 , M0~M2 仍 然 保 持 X000 变 为 OFF 前 的 状态 
图 6-98 ”时 钟 数 据 比较 指令 的 使 用 
指令 的 功能 是 将 两 个 源 操 作 数 的 内 容 相 加 结果 送 入 目标 操作 数 。 源 操作 数 和 目标 操作 数 
均 可 取 T、C、D。TADD 为 16 位 运算 ， 占 用 7 个 程序 步 。 如 图 6-99 所 示 , 将 [1S1. ] 指定 
的 D10 ~ D12 和 D20 ~ D22 中 所 放 的 时 、 分 、 秒 相 加 ， 把 结果 送 入 [D. ] 指定 的 D30 ~ D32 
中 。 当 运算 结果 超过 24h 时 ， 进 位 标志 位 变 为 ON， 将 进行 加 法 运算 的 结果 减 去 24h 后 作为 
保存 结 





X000 
FNC162 i ot p30 | (D10,D11,D12)+(D20,D21, D22) 
TADD ~ (D30,D31,D32) 

D10 10(h) D20 3(h) D30 13(h) 


D10 30(min) 二 D21 10(min) 全 D31 40(min) 
DI12 10(s) D22 5(s) D32 15(s) 
10h30min10s 3h10minSs 13h40min14Ss 


图 6-99 时钟 数据 加 法 运算 指令 的 使 用 


(3) 时 钟 数据 读 取 指 他 TRD (FNC166)、TRD (P) 
该 指令 为 16 位 运 拭 ， 占 用 7 个 程序 步 。[D. ] 可 取 T、C、D。 它 的 功能 古 读 出 内 力 实 
时 时 钟 的 数据 放 和 人 由 [D. ] 开始 的 7 个 字 内 。 如 图 6-100 


所 示 ， 当 X000 为 ON 时 ， 将 实时 时 钟 (它们 以 年 、 月 、 eol 
日 、 时 、 分 、 秒 、 星 期 的 顺序 存放 在 特殊 辅助 寄存 器 1 
D8013 ~ 8019 中 ) 传送 到 D0 ~ D6 中 。 
7. 格雷 码 转换 及 模拟 量 模块 专用 指令 ( 见 表 6-20) ”和 6100 上 时钟 数据 谈 取 指令 的 使 用 
(1) 格雷 码 转 换 和 逆转 换 指令 
这 类 指令 有 2 条 ， 即 GRY (FNC170) 和 GBIN (FNC171)， 常 用 于 处 理光 电码 盘 的 数 
据 。(D) GRY (P) 指令 的 功能 是 将 二 进 制 数 转换 为 格雷 码 ，(D) GBIN (P) 指令 则 是 GRY 
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表 6-20 ”格雷 码 转换 及 模拟 量 模块 专用 指令 


FNC NO， | 指令 助 记 符 8 邻 名 称 FNC NO. 指令 名 称 
170 CRY 格雷 码 变 换 174 EE 一 


171 GBIN 格雷 码 逆 变换 175 = = 

172 一 一 : 176 RD3A 模拟 模块 读 出 
站 令 的 道 变 换 。 如 图 6-101 所 示 ，GRY 指令 是 将 源 操作 数 [S. ] 中 的 二 进 制 数 变 成 格雷 人 码 
放 和 人 目标 操作 数 [D. ] 中 ， 而 GBIN 指令 与 其 相反 。 它 们 的 源 操作 数 可 取 任 童 数据 格式 ， 


目标 操作 数 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z。16 位 操作 时 占用 5 个 程序 步 ，32 位 操 
作 时 占用 9 个 程序 步 。 


区 和 FNC170 
K1234 | K3Y10 | 源 (BIN) 一 目标 (GRY) 的 转换 指令 


b15 b0 
BIN 1234L0101o1olollolollolloloLlo 


! 


Y23 Y20 Y17 Y10 


GRY 1234 ol11110o1110o1111111011171| 
图 6-101 格雷 码 转 换 指令 的 使 用 


(2) 模拟 量 模 英 该 写 指 令 

这 类 指令 有 2 条 ， 即 RD3A (FNC176) Sap J 
和 WR3A (FNC177)， 其 功能 是 对 FXoN-3A 本 ee | 
模拟 量 模块 输入 值 读 取 和 对 模块 写 入 数 子 


值 。 如 图 6-102 所 示 ，[ ml. | 为 特殊 模块 。FXoN-3A 型 模拟 量 模块 的 模拟 量 输入 值 的 读 取 指 令 
号 K0 ~K7，[m2. ] 为 模拟 量 输入 通道 K1 

















| :特殊 模块 号 
或 K2 ，[D. ] 为 保存 读 取 的 数据 ，[S. ] 为 KO~K7 
16 位 运算 ， 占 用 7 个 程序 步 。 K1 或 K2 


8. 触 点 比较 指令 (FNC224 ~ FNC246) 


: 读 取 数据 
FNC224 ~ FNC246 是 使 用 LD、AND 保存 读 取 自 模 拟 量 模块 的 数值 





OR 触 点 符号 进行 触 点 比较 的 指令 图 6-102 模拟 量 模块 读 指令 的 使 用 
风 表 6-21 。 
表 6-21 触 点 比较 指令 
FNC NO. 旨 令 助 记 符 指 令 名 称 
224 LD = 触 点 比较 指令 运算 开始 (S1) = (S2 ) 时 导 通 
225 LD > 触 点 比较 指令 运算 开始 (S1) > (S2 ) 时 导 通 
226 LD < 触 点 比较 指令 运算 开始 (S1) < (S2 ) 时 导 通 
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FNC NO. 指令 助 记 符 指 令 名 称 

7 一 一 

228 LD < > 触 点 比较 指令 运算 开始 (S1 ) 关 (S2 ) 时 导 通 
229 LD= 触 点 比较 指令 运算 开始 (S1) 入 (S2 ) 时 导 通 
230 LD= 触 点 比较 指令 运算 开始 (S1) 三 (S52) 时 导 通 
231 一 一 

232 AND = 触 点 比较 指令 串联 连接 (S1) = (S2 ) 时 导 通 
233 AND > 触 点 比较 指令 串联 连接 (S1) > (S2 ) 时 导 通 
234 AND < 触 点 比较 指令 串联 连接 (S1) < (S2 ) 时 导 通 
235 一 = 

236 AND< > 触 点 比较 指令 串联 连接 (S1) = (S2) 时 导 通 
37 AND= 触 点 比较 指令 串联 连接 (S1) <(S2) 时 导 通 
238 AND= 触 点 比较 指令 串联 连接 (S1) 三 (5S2) 时 导 通 
239 一 一 

240 OR = 触 点 比较 指令 并 联 连接 (S1) = (S2 ) 时 导 通 
241 OR > 触 点 比较 指令 并 联 连接 (S1) > (S2 ) 时 导 通 
242 OR < 触 点 比较 指令 并 联 连接 (S1) < (S2 ) 时 导 通 
243 一 一 

244 OR < > 触 点 比较 指令 并 联 连接 (S1) 关 (S2 ) 时 导 通 
245 OR= 触 点 比较 指令 并 联 连 接 (S1 ) < (5S2) 时 导 通 
246 OR> 触 点 比较 指令 并 联 连 接 (S1 ) 三 (S52) 时 导 通 


触 点 比较 指令 共有 18 条 。 
(1) LD 和 触 点 比较 指令 
该 类 指令 见 表 6-22 。 


表 6-22 LD 触 点 比较 指令 





FNC NO. 助 记 符 导 通 条 件 非 导 通 条 件 
224 (D)LD = [S1. ] = [TS2. ] [S1. ] | 32. ] 


225 (D)LD > [S1. ] > [S2. ] $1. ] 三 [S2. ] 
226 (D)LD < $1. ] < [S2. ] | S1 ] =[ 52. 














| 




















228 (D)LD< > 5S1; | =| 32. | 
229 (D)LD= | > | 
230 (D)LD= [|S1. | < [52. |] 


图 6-103 所 示 为 LD = 指令 的 使 用 ， 当 计数 器 C10 的 当前 值 为 200 时 驱动 Y010。 其 他 LD 
触 点 比较 指令 不 在 此 一 一 说 明 。 
(2) AND 触 点 比较 指令 
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当 计 数 器 C10 的 当前 值 为 200 时 , 驱 
动 Y010 


FNC224 | Ko200 CD) 
LD= 
FNC225 X00I 当 D200 的 内 容 为 -29 以 上 且 X001 处 
p20 SET | Yo | 于 ON 时 ,时 位 Yo 
FNC225 当 计 数 器 C200 的 内 容 小 于 678493 
K678493| C200 
LD 回 寺 > 


或 者 M3 处 于 ON 时 , 驱动 M50 










图 6-103 LD = 指令 的 使 用 


表 6-23 AND 和 触 点 比较 指令 


FNC NO. 助 记 符 非 导 通 条 件 
232 ot, 1 = 0 1. ] #[ S82. ] 
233 [SI] >[ 82. ] [S1 ]<[s2 ] 
































234 (D)AND < [S1. ] < [S2. ] S1. ] =[S2.] 
235 二 至 

07 (D)AND= S1. ] > [S2. ] 
238 (D)AND>= S1. ] < [S2. ] 


图 6-104 所 示 为 AND = 指令 的 使 用 ， 当 X000 为 ON 且 计 数 器 C10 的 当前 值 为 200 时 ， 
驱动 Y010。 


K000 当 X000 ON 且 计 数 器 C10 的 当 
FNC232 当 X0 


当 X001 OFF 是 数据 寄存 器 D0 
的 内 容 不 等 于 一 10 时 , 置 位 Y011 


X002 
FNC233 
K678493| D10 CMs0 ) 
AND 国 > ones| pn 


M3 





当 X002 ON , 数据 寄存 器 D11、 
D10 的 内 容 小 于 678493 时 , 或 者 M3 
ON 时 , 驱动 M50 





图 6-104 AND = 指令 的 使 用 


(3) OR 触 点 比较 指令 

该 类 指令 见 表 6-24。 

OR = 指令 的 使 用 如 图 6-105 所 示 ， 当 X001 处 于 ON 或 计数 器 的 当前 值 为 200 时 ， 豫 
动 Y000。 
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表 6-24 OR 触 点 比较 指令 
FNC NO. 助 记 符 导 通 条 件 非 导 通 条 件 


240 [S1L 1 = 92. ] [S1 ] #1 82. ] 


241 (D)OR > ISL | LS | S11; | 过 [S82. | 
242 (D) OR < Sl; | 总 [SS LS 学 52 | 



























X001 <TD 当 X001ON 或 计数 器 C10 的 当 


前 值 为 200 时 , 驱动 Y000 
OR= 


M30 





当 X002 和 M30 ON 或 者 数 
据 寄 存 器 D101、D100 的 内 容 为 
100000 以 上 时 , 驱动 M60 


X002 


FNC246 
D100 |K100000 
om | om 


图 6-105 ”OR = 指令 的 使 用 


触 点 比较 指令 源 操作 数 可 取 任 意 数据 格式 。16 位 运算 占用 5 个 程序 步 ，32 位 运算 占用 
9 个 程序 步 。 












6.3 功能 指令 的 应 用 举例 


1. 应 用 传送 指令 〈( 见 图 6-106 ) 
使 分 别 接 在 Y000 、Y004 、Y010 这 3 个 输出 端的 灯亮 和 熄灭 。 





X000 


| MOV K273 K3Y000 


XOO1 


| MOV KO K3Y000 
图 6-106 ”传送 指令 的 应 用 
2. 电动 机 的 Y/A 起 动 控制 程序 ( 见 图 6-107) 
3. 多 谐振 荡 电 路 ( 见 图 6-108 ) 


4. 定时 报时 器 控制 程序 ( 见 图 6-109) 
应 用 计数 器 与 比较 指令 构成 24h， 可 设 定 定 时 时 间 的 控制 器 ， 每 15min 为 一 设 定单 位 ， 
共 96 个 时 间 单 位 。 
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X000 起 动 按钮 
MOV HO0003 K1Y000 . i 
Y000 Y000 为 主 接触 此 
| TO K50 Y001 为 星 形 联结 
Y002 为 三 角形 联结 
T0 
-MOV H0004 K1Y000 


Y002 


Co Tl KI0 


TI 

FMOV H0005 K1Y000 
X001 停止 按钮 
MOV KO Kl1Y000 


END 


图 6-107 电动 机 的 Y/ 人 起 动 控制 程序 


HS—— MOVP K0 Z 
X000 拨 动 开关 输入 值 日 
MOV K1X000 Zz 


MOV K8z D0 
诞生 值 输入 


TO DO 


T1 


T0 振荡 信号 产生 
Tl D0 


X000 TO 


Yo00 


END 





图 6-108 ”多 谐振 荡 电 路 


XU01 M8011 M8000 6:303 
0 TT CO K900 20 
快速 调整 按钮 15min/ 段 18:00 设 定 
22:00 设 定 


X000 M8013 | X0 定 时 起 动 
人 | 





CMP Cl EK26 MI 
CMP Cl K72 M4 
CMP Cl K88 M7 












X002 M8012 ZCP K36 KkK68 Cl] M9 
M2 9:00 17:00 设 定 
I i 51 | 一 人 TO kK60 
X2 设 定 段 数 M5 
55 | SET Y002 
CO i 
14 | RST C0 57 | RST Y002 
Cl MI10 
| -人 RST Cl 59 CCQ Yool 
定时 器 控制 报时 系统 
图 6-109 定时 报时 需 控 制程 序 
现 控制 实现 如 下 : 


1) 6: 30 电 铃 Y0 每 秒 啊 一 次 ，6 次 后 目 动 俘 止 ; 
2) 9: 00 ~17: 00， 起 动 校园 报警 系统 Y001 ; 
3) 18: 00 开 校 内 照明 Y002 ; 

4) 22: 00 关 校 园 内 照明 Y002 。 
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5. CMP、 ZCP 指令 应 用 ( 见 图 6-110) 













8 K10 K20 M3 
Y004 
YO005 
Y006 
27 END 
b) 
图 6-110 ” CMP、ZCP 指令 应 用 程序 
a) CMP 指令 应 用 b) ZCP 指令 应 用 
6. 三 相 异 步 电 动机 控制 程序 ( 见 图 6-111) 
,| “全 (手动 /自动 选择 
CJ PO 


X001 起 动 按 钮 X002 停 止 按钮 


X003 点 动 按钮 


图 6-111 三 相 异 步 电 动机 控制 程序 


7. 用 一 个 按钮 任意 改变 定时 器 的 定时 值 程序 ( 见 图 6-112) 

按 下 X000 不 超过 1s， 每 按 一 次 加 1， 从 而 改变 D0 中 的 数据 ; 或 按 下 X001 0. 1s 以 上 ， 
每 隔 0. 1s D0 中 数据 加 1， 松 开 则 不 改变 ; 按 下 X002 按钮 3s 后 ， 每 隔 1s D0 数据 减 1; 从 而 
可 以 方便 地 设 定 定 时 值 。 
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XU00 T1 












人 X0 设 定 定时 值 
X1 检 验 定时 值 


XOO1 


TO X000 


TO 


X002 X2 设 定 修改 定时 值 


41 
46 


图 6-112 ”用 一 个 按钮 任意 改变 定时 器 的 定时 值 程序 


8. 0~9 数码 显示 程序 ( 见 图 6-113) 


21 


22 





X000 X001 
S0 
S0 
S0 M4 
-和 一 (MIl0 
M8013 


人 PLS M20 


M20 


-SFTL MI0 MO K5 KI 


M4 M0O 


M21 
M3 MI 
Y000 
M4 MI 
M4 M0O 
M21 


Y005 


Y006 


END 


BCD 


BCD 


MOV 










TO. 
TO 


DO 


KO 
T1 


T2 


DO 


DO 
K2Y000 


(yo010 


K2Y010 


D0 


K10 


K20 


DO 
END 








M4 MI1 

M4 

M2 

M1 

M3 MI 

M4 MI1 
M3 M2 
M21 

M2 M1 

MI1 M0 

M3 M2 
M21 





图 6-113 0 ~9 数码 显示 程序 


Y001 


Y002 


Y003 


Y004 
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7.1 PLC 控制 系统 设计 内 容 





在 学 习 了 PLC 大 量 的 相关 知识 后 ， 要 能 够 把 其 运用 在 实际 当中 。 要 设计 经 济 、 可 徘 、 
ee 


7.1.1 PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 


在 做 出 系统 控制 方案 的 决策 之 前 ， 要 详细 了 解 被 控 对 象 的 控制 要 求 ， 从 而 决定 是 否 选 用 
PLC 进行 控制 。 
进行 PLC 控制 系统 设计 时 ， 应 遵循 的 基本 原则 如 下 : 
1 ) 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 。 
2) 保证 控制 系统 的 高 可 靠 、 安 全 性 。 
3) 在 满足 上 面条 件 的 前 提 下 ， 力 求 使 控制 系统 简单 、 实用 和 维修 方便 。 
4) 选择 PLC 时 ， 要 考虑 生产 和 工艺 ee 
PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 如 下 : 
1) 拟定 控制 系统 设计 的 技术 和 条件。 技术 条 件 一 般 以 设计 任务 书 的 形式 来 确定 ， 它 是 整 
个 设计 的 依据 。 
2) 选择 电气 传动 形式 和 电动 机 、 电 磁 阀 等 执行 机 构 。 
3) 选 定 PLC 的 型 号 
4) 编制 PLC 的 VO 分 配 表 或 绘制 VO 端子 接线 图 。 
5) 根据 系统 设计 的 要 求 编 写 软件 规格 说 明 书 ， 然 后 再 用 相应 的 编程 语言 (常用 梯形 
进行 程序 设计 。 
6) 了 解 并 遵循 用 户 认 知心 理学 ， 重 视 人 机 界面 的 设计 。 
7) 设计 操作 台 、 电 气 柜 及 非 标准 电器 元 右 件 。 
8) 编写 设计 说 明 书 和 使 用 说 明 书 。 
根据 具体 任务 ， 上 述 内 容 可 进行 适当 调整 。 


7.1.2 PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步 


进行 PLC 控制 系统 设计 时 ， 应 草 循 如 下 步 又 : 

1. 深入 了 解 和 分 析 被 控 对 象 的 工艺 条 件 和 控制 要 求 

1) 被 控 对 和 象 就 是 受 控 的 机 械 、 电 气 设备 、 和 生产线 或 生产 过 程 。 

2) 控制 要 求 主 要 指控 制 的 基本 方式 、 应 完成 的 动作 、 目 动工 作 循环 的 组 成 、 必 要 的 保 
护 和 联 锁 等 。 对 较 复 杂 的 控制 系统 ， 还 可 将 控制 任务 分 成 几 个 独立 部 分 ， 这 样 可 化 票 为 简 ， 




















图 


六 一 
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有 利于 编程 和 调试 。 

2. 确定 IZO 设备 

根据 被 控 对 象 对 PLC 控制 系统 的 功能 要 求 ， 确 定 系 统 所 需 的 用 户 LO 设备 。 常 用 的 输 
入 设备 有 按钮 、 选 择 开 关 、 行 程 开关 、 传 感 絮 等 ,常用 的 输出 设备 有 继电器 、 接 触 右 、 指 示 
灯 、 电 磁 阀 等 。 

3. 选择 合适 的 PLC 类 型 

在 PLC 选 型 时 主要 是 根据 所 需 功 能 和 容量 进行 选择 ， 并 考虑 维护 的 方便 性 、 备 件 的 通 
用 性 、 是 否 易于 扩展 、 有 无 特殊 功能 要 求 等 。 根 据 已 确定 的 用 户 IO 设备 ， 统 计 所 需 的 输入 
言 号 和 输出 信号 的 点 数 ， 选 择 合适 的 PLC 类 型 ， 包 括 机 型 的 选择 、 容 量 的 选择 、LO 模块 的 
选择 、 电 源 模块 的 选择 等 。 

4. 分 配 IZO 点 

分 配 PLC 的 LO 点 ， 编 制 出 IZO 分 配 表 或 者 画 出 IO 端子 的 接线 图 。 接 着 就 可 以 进行 
PLC 程序 设计 ， 同 时 可 进行 控制 柜 或 操作 台 的 设计 和 现场 施工 。 一 般 输入 点 和 输入 信号 、 输 
出 点 和 输出 控制 是 一 一 对 应 的 。1/O 点 数 选择 时 要 留 出 适当 余 量 。 分 配 好 后 ， 按 系统 配置 的 
通道 与 触 点 号 分 配给 每 一 个 输入 信号 和 输出 信号 ， 即 进行 编号 。 在 个 别 情况 下 ， 也 有 两 个 信 
号 用 一 个 输入 点 的 ， 那 样 就 应 在 接 入 输入 点 前 ， 按 逻辑 关系 接 好 线 (如 两 个 触 点 先 串 联 或 
并 联 ) ， 然 后 再 接 到 输入 点 。 

5. 设计 应 用 系统 梯形 图 程序 

在 了 解 了 程序 结构 和 编程 方法 的 基础 上 ， 就 要 实际 地 编写 PLC 程序 了 。 根 据 工作 功能 
图 表 或 状态 流程 图 等 设计 出 梯形 图 即 编程 。 这 一 步 是 整个 应 用 系统 设计 的 最 核心 工作 ， 也 是 
比较 困难 的 一 步 ， 要 设计 好 梯形 图 首先 要 十 分 熟悉 控制 要 求 ， 同 时 还 要 有 一 定 的 电气 设计 实 
践 经 验 。 编 写 PLC 程序 和 编写 其 他 计算 机 程序 一 样 ， 都 需要 经 历 如 下 过 程 : 

(1) 对 系统 任务 分 块 

分 块 的 目的 就 是 把 一 个 复杂 的 工程 ， 分 解 成 多 个 比较 简单 的 小 任务 ， 这 样 就 可 把 一 个 复 
杂 的 大 问题 化 为 多 个 简单 的 小 问题 ， 便 于 编制 程序 。 

(2) 编制 控制 系统 的 逻辑 关系 图 

从 逻辑 关系 图 上 可 以 反映 出 某 一 逻辑 关系 的 结果 是 什么 ， 以 及 这 一 结果 又 导出 哪些 
动作 。 这 个 逻辑 关系 可 以 以 各 个 控制 活动 顺序 为 基准 ， 也 可 以 以 整个 活动 的 时 间 节 拍 为 
基准 。 逻 辑 关系 图 反映 了 控制 过 程 中 控制 作用 与 被 控 对 象 的 活动 ， 也 反应 了 输入 与 输出 
的 关系 。 

6. 绘制 各 种 电路 图 

绘制 各 种 电路 的 目的 是 把 系统 的 IO 设备 所 涉及 的 地 址 和 名 称 联系 起 来 ， 这 是 很 关键 的 
一 步 。 在 绘制 PLC 的 输入 电路 时 ， 不 仅 要 考虑 到 信和 号 的 连接 点 是 否 与 命名 一 致 ， 还 要 考虑 
到 输入 端的 电压 和 电流 是 否 合适 ， 也 要 考虑 到 在 特殊 条 件 下 运行 的 可 靠 性 和 稳定 条 件 等 问 
题 。 特 别 要 考虑 到 能 否 把 高 压 引 导 到 PLC 的 输入 端 ， 把 高 压 引 入 PLC 输入 端 会 对 PLC 造成 
比较 大 的 伤害 。 在 绘制 PLC 的 输出 电路 时 ， 不仅 要 考虑 到 输出 信号 的 连接 点 是 否 与 命名 一 
致 ， 还 要 考虑 到 PLC 输出 模块 的 带 负载 能 力 和 耐 电 压 能 力 ， 此 外 还 要 考虑 到 电源 的 输出 功 
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座 和 极 性 问题 。 在 整个 电路 的 绘制 中 ， 还 要 考虑 设计 的 原则 ， 努 力 提 高 其 稳定 性 和 可 徘 性 。 
虽然 用 PLC 进行 控制 方便 、 灵 活 ， 但 是 在 电路 的 设计 上 仍然 需要 齐 慎 、 全 面 。 因 此 ， 在 绘 
制 电 路 图 时 要 考虑 周全 ， 何 处 猴 按 钮 、 何 处 闻 开 关 ， 痢 要 一 丝 不 厨 。 


7. 将 程序 输入 PLC 


当 使 用 简易 编程 希 将 程序 输入 PLC 时 ， 需 要 移 将 梯形 图 转换 成 指令 助 记 符 ， 以 便 输 入 。 
当 使 用 PLC 的 辅助 编程 软件 在 计算 机 上 编程 时 ， 可 通过 上 下 位 机 的 连接 电线 将 程序 下 载 到 


PLC 中 去 。 
8. 进行 软件 测试 








程序 输入 PLC 后 ， 应 移 进行 测试 工作 。 因 为 在 程序 设计 过 程 中 ， 难 免 会 有 卜 锋 的 地 方 。 


因此 在 将 PLC 连接 到 现场 设备 上 去 之 前 ， 必 有 需 





进行 软件 测试 ， 以 排除 程序 中 的 错误 。 同 时 


也 为 整体 调试 打 好 基础 ， 缩 短 整体 调试 的 周期 。 


9. 制作 控制 台 与 控制 柜 


在 绘制 好 电气 图 、 编 完 程 序 之 后 ， 就 可 以 制作 控制 台 和 控制 柜 了 。 在 时 间 紧 张 的 时 候 ， 
这 项 工作 也 可 以 和 编制 程序 工作 并 列 进行 。 在 制作 控制 台 和 控制 柜 的 时 候 要 注意 选择 开关 、 


按钮 、 继 电器 等 器 件 的 质量 ， 规 格 必 
须 满足 要 求 ， 设 备 的 安装 必须 注意 安 
全 、 可 徘 。 比 如 说 屏蔽 问题 、 接 地 问 
题 、 高 压 隔离 等 问题 必须 妥善 处 理 。 

10. 应 用 系统 整体 调试 

在 PLC 软 、 便 件 设计 和 控制 柜 
及 现场 施工 完成 后 ， 就 可 以 进行 整 
个 系统 的 联机 调试 ， 如 果 控 制 系统 
是 由 几 个 部 分 组 成 ， 则 应 先 作 局 部 
调试 ， 然 后 再 进行 整体 调试 ; 如 果 
控制 程序 的 步 序 较 多 ， 则 可 先进 行 
分 段 调 试 ， 然后 再 连接 起 来 总 调 。 
调试 中 发 现 的 问题 要 逐一 排除 ， 直 
至 调试 成 功 。 

11. 编制 技术 文件 

经 过 现场 调试 以 后 ， 控 制 电路 
和 控制 程序 基本 被 确定 了 ， 整 个 系 
统 的 人 硬件 和 软件 基本 没有 问题 了 ， 
这 时 就 要 全 面 整 理 技 术 文 件 。 系统 
技术 文件 包括 说 明 书 、 电 气 原 理 图 、 
电 带 布置 图 、 电 气 元 带 件 明细 表 、 
PLC 梯形 图 。 

总 而 言 之 ，PLC 控制 系统 设计 步 
又 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 PLC 控制 系统 设计 步 又 框图 


7.2 ”PLC 的 选 型 和 系统 设计 的 要 点 


7.2.1 PLC 的 选 型 


目前 市 场 上 的 PLC 产品 众多 ， 国 内 外 众多 的 生产 厂家 提供 了 多 种 系列 功能 各 异 的 PLC 
产品 ， 使 用 户 眼 花 综 乱 、 无 所 适 从 。 除 国产 品牌 外 ， 国 外 品牌 有 : 日 本 的 OMRON、MIT- 
SUBISHI、FUJIT、ANASONIC， 德 国 的 SIEMENS， 昔 国 的 LG 等 。 近 几 年 ，PLC 产品 的 价格 有 
较 大 的 下 降 ， 其 性 价 比 越 来 越 高 ， 这 是 众多 技术 人 员 选 用 PLC 的 重要 原因 之 一 。 那 么 ， 如 
何 选 购 PLC 产品 呢 ? 一 般 选 择机 型 要 以 满足 系统 功能 需要 为 未 忆 ,不 要 盲目 贪 大 求全 ， 以 
倪 造 成 投资 和 设备 资源 的 浪费 。 所 以 全 面 权 衡 利 紫 、 合 理 地 选择 机 型 才能 达到 经 济 实用 的 目 
的 。 应 尽量 选用 大 公司 的 产品 ， 其 质量 有 保障 ， 且 技术 文 持 好 ， 一 般 售 后 服务 也 较 好 ， 还 有 
利于 产品 的 扩展 与 软件 升级 。 机 型 的 选择 具体 可 从 以 下 13 个 方面 来 考虑 : 

1. 选择 自己 熟悉 的 机 种 和 机 型 

对 于 初次 使 用 PLC 的 一 些 用 户 可 能 会 问 ， 应 选用 哪 一 种 型 号 的 PLC。 同 样 的 控制 设备 
的 设计 ， 可 以 用 任何 同样 级 别 的 PLC 来 完成 。 如 条 选用 不 熟悉 的 PLC， 束 必须 从 头 熟 悉尼， 
虽然 不 费 太 多 的 事 ， 但 毕竟 没有 使 用 熟悉 的 机 型 方便 。 一 般 地 说 ， 对 哪 一 家 公司 哪个 型 号 的 
PLC 了 解 得 多 ， 特 别 是 对 它 的 指令 和 编程 软件 辑 悉 ， 束 选用 该 公司 的 PLC。 因 为 从 可 徘 性 、 
性 能 指标 上 看 ， 各 家 公司 的 产品 大 同 小 异 。 和 看 已 有 设备 (或 产品 ) 上 已 经 用 了 某 一 种 型 号 
的 PLC， 再 要 选用 PLC 开发 新 的 产品 ， 在 满足 工艺 条 件 的 前 提 下 ， 建 议 还 是 选用 已 经 用 过 
的 PLC 为 好 ， 这 样 可 以 做 到 资源 共享 。 

2. 不 要 大 材 小 用 

什么 样 的 规模 设计 任务 就 选用 什么 样 规模 的 PLC ， 避 免 造成 太 多 的 硬件 资源 浪费 。 首 先 
应 确定 系统 用 PLC 单机 控制 ， 还 是 用 PLC 形成 网 络 ， 由 此 计算 PLC LO 点 数 ， 并 且 在 选 购 
PLC 时 要 在 实际 需要 点 数 的 基础 上 留 有 一 和 定 余 量 。 

3. 具体 的 控制 对 象 具体 选择 

根据 不 同 的 设计 任务 ， 来 选择 PLC 的 机 型 。 

4. 选用 易 采 购 的 机 型 

有 的 产品 经 销 商 较 少 ， 不 容易 采购 或 进行 比较 ; 有 的 产品 经 销 商 很 多 ， 容 易 采 购 和 比 
较 ， 可 以 选用 信誉 好 、 价 格 优惠 、 技 术 上 能 够 给 与 文 持 的 产品 。 

5. 经 常 了 解 PLC 产品 的 发 展 动 态 

PLC 产品 更 新 换代 很 快 ， 熟 悉 的 机 型 也 许 过 几 年 就 见 不 着 了 ， 所 以 最 好 在 设计 选 型 之 前 
完了 解 市 场 情况 。 

6. 对 I/O 点 的 选择 

要 先 弄 清楚 控制 系统 的 1O 点 总 点 数 ， 再 按 实际 所 需 总 点 数 的 15% ~20% 留 出 备用 量 
(为 系统 的 改造 等 留 有 余地 ) 后 确定 所 需 PLC 的 点 数 。 

7. 对 存储 容量 的 选择 

尽管 国外 各 厂家 的 PLC 产品 大 体 相 同 ， 但 也 有 一 定 的 区 别 ， 目 前 还 未 发 现 各 公司 之 间 
完全 兼容 的 产品 。 各 个 公司 的 开发 软件 都 不 相同 ， 用 户 程序 的 存储 容量 和 指令 的 执行 速度 是 
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两 个 重要 指标 。 一 般 存 储 容量 越 大 、 速 度 越 快 的 PLC 价格 就 越 高 ， 但 应 该 根据 系统 的 大 小 
合理 选用 PLC 产品 。 对 用 户 存储 容量 只 能 做 粗略 的 估算 。 在 仅 对 开关 量 进行 控制 的 系统 中 ， 
可 以 用 输入 总 点 数 乘 10 字 / 点 + 输出 总 点 数 x5 字 / 点 来 估算 ; 计数 问 / 定 时 带 按 (3 ~5) 
学 /个 估算 ; 有 运算 处 理 时 按 (5 ~10) 他/ 个 估算 ; 在 有 模拟 量 LO 出 的 系统 中 ， 可 以 按 每 
输入 (或 输出 ) 一 路 模拟 量 约 需 (80 ~100) 字 左 右 的 存储 容量 来 估算 ; 有 通信 人 处 理 时 按 每 
个 接口 200 字 以 上 的 数量 粗略 估算。 最 后 ， 一 般 按 估算 容量 的 50% ~ 100% 留 有 裕 量 。 对 缺 
乏 经 验 的 设计 者 ， 选 择 容 量 时 留 有 裕 量 要 大 些 。 

8. 对 I/O 啊 应 时 间 的 选择 

PLC 的 IO 啊 应 时 间 包 括 输 入 电路 延迟 、 输 出 电路 延迟 和 扫描 工作 方式 引起 的 时 间 延 到 
(一 般 在 2 ~3 个 扫描 周期 ) 等 。 对 开关 量 控制 的 系统 ，PLC 和 IO 啊 应 时 间 一 般 都 能 满足 
实际 工程 的 要 求 ， 可 不 必 考 虑 IO 啊 应 问题 。 但 对 模拟 量 控制 的 系统 ， 特 别 是 财 环 系统 就 要 
考虑 这 个 问题 。 

9. 根据 输出 负载 的 特点 选 型 

不 同 的 负载 对 PLC 的 输出 方式 有 相应 的 要 求 。 根 据 PLC 输出 端 所 带 的 负载 是 直流 型 还 
是 交流 型 、 是 大 电流 还 是 小 电流 以 及 PLC 输出 点 动作 的 频率 等 ， 从 而 确定 输出 端 采 用 继 电 
融 输 出 还 是 晶体 管 输出 ， 或 是 晶闸管 输出 。 例 如 ， 频 党 通 断 的 感性 负载 ， 应 选择 晶体 管 或 品 
闸 管 输出 型 的 ， 而 不 应 选用 继 电 需 输出 型 的 。 不 同 的 负载 选用 不 同 的 输出 方式 ， 对 系统 的 稳 
定 运行 是 很 重要 的 。 

10. 对 PLC 结构 形式 的 选择 

在 相同 功能 和 相同 LO 点 数 的 情况 下 ， 整 体式 比 模块 式 价格 低 。 但 模块 式 具 有 功能 扩展 
灵活 、 维 修 方便 ( 换 模 块 )、 容 易 判 断 故 障 等 优点 ， 要 按 实际 需要 选择 PLC 的 结构 形式 。 

11. 选择 合资 厂 的 机 型 、 选 用 进口 PLC 好 还 是 国产 PLC 好 

国内 的 一 些 PLC 生产 三 ， 特 别 是 一 些 合资 的 PLC 生产 三 ， 其 PLC 的 性 能 与 进口 PLC 是 
一 样 的 ， 而 且 国 内 PLC 厂商 的 售后 服务 好 、 备 品 备件 也 容易 。 国 产 PLC 的 价格 也 比 进口 的 
PLC 便宜 1/3 左右 。 当 然 进 口 的 PLC， 特 别 是 一 些 国际 上 知名 的 大 公司 生产 的 PLC， 尤 其 是 
大 型 或 超大 型 PLC， 在 重大 工程 上 还 是 首选 对 象 。 

12. 选择 性 能 相当 的 机 型 

PLC 选 型 中 还 有 一 个 重要 问题 就 是 性 能 要 相当 。 如 果 只 有 十 几 个 开关 量 输入 输出 的 工程 
项 目 ， 选 用 了 带 有 模拟 量 输入 输出 的 PLC 机 型 ， 这 就 大 材 小 用 了 ， 这 时 只 要 选 性 能 相当 的 
PLC 即 可 ， 其 价格 也 可 以 大 大 地 降低 。 

13. 选择 新 机 型 

由 于 PLC 产品 更 新 换代 很 快 ， 所 以 选用 相应 的 新 机 型 很 有 必要 。 


7.2.2 PLC 系统 设计 的 要 点 


确定 好 PLC 的 机 型 后 ， 进 而 PLC 系统 设计 时 应 遵循 以 下 要 点 ， 

1. 输入 回路 的 设计 

1) 电源 回路 : PLC 供电 电源 一 般 为 AC 85 ~240V (也 有 DC 24V)， 适应 电源 范围 较 
锅 ， 但 为 了 抗 干扰 ， 应 加 装 电 源 净 化 硕 件 〈 如 电源 滤波 着 、1:1 隔离 变 压 带 等 )。 

2) PLC 上 DC 24V 电源 的 使 用 : 各 公司 PLC 产品 上 一 般 都 有 DC 24V 电源 ， 但 该 电源 容 

































































第 7 章 ， PLC 控制 系统 设计 233 


量 小 ， 为 几 十 训 安 至 几 百 毫 安 ， 用 其 带 负 载 时 要 注意 容量 ， 同 时 做 好 防 短路 措施 ( 因为 该 
电源 的 过 载 或 短路 都 将 影响 PLC 的 运行 ) 。 

3) 外 部 DC 24V 电源 : 若 输入 回路 有 DC 24V 供电 的 接近 开关 、 光 电 开 关 等 ， 而 PLC 
上 DC 24V 电源 容量 不 够 时 ， 要 从 外 部 提供 DC 24V 电源 ; 但 该 电源 的 “-” 端 不 要 与 PLC 
的 DC 24V 的 “-” 问 以 及 “COM” 端 相连 ， 否 则 会 影响 PLC 的 运行 。 

4) 输入 的 灵敏 度 各 厂家 对 PLC 的 输入 端 电压 和 电流 都 有 规定 ， 如 日 本 三 奉公 司 FX 
系列 PLC 的 输入 值 为 DC 24V、7mA ， 启 动 电流 为 4. SmA， 关 上 断 电 流 小 于 1.SmA， 因 此 ， 当 
输入 回路 串 有 二 极 省 或 电阻 (不 能 完全 局 动 ) 时 , 或 者 有 并 联 电阻 或 有 源 电 流 时 (不 能 完 
全 切断 ) ， 就 会 有 误 动 作 ， 造 成 灵敏 度 下 降 ， 对 此 应 采取 措施 。 另 一 方面 ， 当 输入 器 件 的 输 
入 电流 大 于 PLC 的 最 大 输入 电流 时 ， 也 会 引起 误 动 作 ， 应 采用 弱电 流 的 输入 絮 件 ， 并 且 选 
用 输入 为 共 漏 型 输入 的 PLC， 输 入 元 件 的 公共 点 电位 相对 为 负 ， 电 流 是 流出 PLC 的 输入 端 。 

2. 输出 回路 的 设计 

(1) 各 种 输出 方式 之 间 的 比较 

1) 继电器 输出 。 继 电器 输出 的 PLC 利用 了 继电器 的 触 点 和 线圈 ， 将 PLC 的 内 部 电路 与 
外 部 负载 电路 进行 电气 隔离 。 继 电器 输出 接口 可 驱动 交流 或 直流 负载 ， 但 其 响应 时 间 长 ， 动 
作 频 率 低 ， 但 负载 能 力 最 强 ; 继电器 输出 端口 一 般 连 接 接触 器 ， 中 间 继 电器 ， 电 磁 阀 等 执行 
机 构 。 一 般 视 负 载 的 容量 不 同 选择 不 同 的 模块 和 接线 方式 等 。 当 连接 感性 负载 时 ， 为 了 延长 
继电器 触 点 的 使 用 寿命 ， 对 于 外 接 直流 电源 时 的 情况 ， 通 常 应 在 负载 两 端 加 过 电压 抑制 二 极 
管 。 对 于 交流 负载 ， 应 在 负载 两 端 加 RC 抑制 器 。PLC 继电器 输出 电路 形式 允许 负载 一 般 是 
AC 250V/50V 以 下 ， 对 于 电阻 负载 而 言 ， 继 电 需 输出 的 PLC 每 点 电流 为 2A， 容 量 可 达 80 ~ 
100VA (电压 x 电 流 ) ， 个 别 型 号 的 PLC 每 点 负载 电流 高 达 8 ~ 10A。 因 此 ，PLC 的 输出 一 般 
不 宜 直接 驱动 大 电流 负载 (一般 通 过 一 个 小 负载 来 驱动 大 负载 ， 如 PLC 的 输出 可 以 接 一 个 
电流 比较 小 的 中 间 继 电器 ， 再 由 中 间 继 电 需 触 点 驱动 大 负载 ， 如 接触 髓 线圈 等 ) 。 

PLC 继 电 需 输出 电路 的 形式 继电器 触 点 的 使 用 寿命 也 有 限制 〈 一 般 数 十 万 次 左右 ， 根 
据 负 载 而 定 ， 如 连接 感性 负载 时 的 寿命 要 小 于 阻 性 负载 ， 其 寿命 随 带 负载 电流 的 增加 而 减 
少 ) 。 此 外 ， 继 电器 输出 的 响应 时 间 也 比较 慢 (10ms 左右 ) 。 继 电器 输出 方式 不 适用 于 高 频 
动作 的 负载 ， 继 电器 的 动作 频率 一 般 不 能 超过 20 次 / 秒 ， 因 此 在 要 求 快 速 响应 的 场合 ， 不 适 
合 使 用 此 种 类 型 的 电路 输出 形式 。 

2) 品 闸 管 输出 。 品 闸 管 输出 电路 只 能 驱动 交流 负载 ， 可 适应 高 频 动 作 ， 啊 应 时 间 为 
1ms。 啊 应 速度 也 比 继 电 带 输出 电路 形式 要 快 ， 寿 命 要 长 。 双 问 唱 闸 管 输出 的 驱动 能 力 要 比 
继电器 输出 的 要 小 ， 允 许 负 载 电 压 一 般 为 AC 85 ~242V; 单 点 输出 电流 为 0.2 ~0.5A， 当 多 
点 共用 公共 端 时 ， 每 点 的 输出 电流 应 减 小 (如 单 点 驱动 能 力 为 0.3A 的 双向 晶闸管 输出 ， 在 
4 点 共用 公共 端 时 ， 最 大 允许 输出 为 0.8A/4 点 )。 为 了 保护 晶闸管 ， 通 党 在 PLC 内 部 电路 
晶闸管 的 两 端 并 接 RC 阻 容 吸 收 元 件 (一 般 为 0.015pF/220 左右 ) 和 压 敏 电阻 ， 因 此 在 唱 
间 管 关 断 时 ，PLC 的 输出 仍然 有 1 ~2mA 的 开路 漏电 流 ， 这 就 可 能 导致 一 些小 型 继电器 在 
PLC 输出 OFF 时 无 法 关 断 的 情况 。 品 闸 管 型 输出 现在 应 用 上 越 来 越 少 ， 许 多 厂家 已 经 不 生 
产 此 类 输出 模块 。 

3) 品 体 管 输出 。 品 体 管 输出 外 电源 只 能 加 特定 方 癌 的 直流 电源 ， 这 是 它 的 局 限 性 ; 但 
是 此 种 输出 类 型 开关 特性 比较 好 ， 支 持 高 速 开 关 量 ， 而 且 无 机 械 触 电 ， 使 用 寿命 长 。 和 继 电 
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器 输出 形式 电路 一 样 ， 在 驱动 感性 负载 时 也 要 在 负载 两 端 反 向 并 联 二 极 管 (二 极 管 的 阴极 
接 电源 的 正极 ) 防止 过 电压 ， 保 护 PLC 的 输出 电路 。 用 于 直流 负载 ， 频 率 最 高 ; 品 体 管 动 
作 频 率 一 般 可 达 数 10K 次 / 秒 ， 只 能 接 直流 负载 ， 容 量 较 小 ， 每 点 不 超过 0.3A， 最 大 输出 负 
人 
快 (一 般 在 0.2ms 以 下 )， 适用 于 要 求 快速 啊 应 的 场合 。 由 于 晶体 管 无 机 械 触 点 ， 因 此 比 继 
电 融 输出 电路 形式 的 寿命 长 。 

晶体 管 输出 型 电路 的 外 接 电源 只 能 是 直接 电源 ， 这 是 其 应 用 局 限 的 一 方面 。 另 外 ， 品 体 
管 输出 驱动 能 力 要 小 于 继 电 融 ae 
0.2 ~0.5A。 这 两 点 在 使 用 品 体 管 输出 电路 形式 时 要 注意 。 品 体 管 输出 电路 的 形式 主要 有 两 
种 : NPN 型 和 PNP 型 集 电 极 开 路 输出 。NPN 型 集 电 极 开 路 输出 形式 的 公共 端 COM 只 能 接 外 
接 电源 的 负极 ， 而 PNP 型 的 COM 端 只 能 接 外 接 电 源 的 正极 。 和 继电器 输出 形式 电路 一 样 ， 
在 驱动 感性 负载 时 也 要 在 负载 两 端 反 回 并 联 二 极 管 (二 极 管 的 阴极 接 电 源 的 正极 ) 防止 过 
电压 ， 保 护 PLC 的 输出 电路 。 昂 体 管 输出 型 PLC 通过 光 耦 合 器 使 晶体 管 截 止 或 导 通 以 控制 
外 部 负载 电路 ， 同 时 PLC 内 部 电路 和 品 体 管 输出 电路 进行 电气 隔离 。 

表 7-1 是 三 种 输出 形式 的 比较 表 ， 不 同型 号 的 PLC 技术 参数 不 尽 相 同 。 


表 7-1 三 种 输出 形式 的 比较 
























































页 可可 证 
ET 
动作 指示 TEST | 晶体管 被 驱动 指示 灯亮 | 被 驱动 指示 灯亮 品 闸 管 被 驱动 指示 灯亮 

lmA/AC 100YV 


0.SAZ1 点 .0.8A/4 点 、 
2A/1 点 8A/4 点 .8A/8 点 0.3A/1 点 0.8A/4 点 
1.6A/8 点 (YO0 Y1 0.3A/1 点 ) 


最 大 输出 电流 12W/DC 24V( YO .Yl 15VA/AC 100V 
80VA 
(基于 FX ) 7.2W/DC 24V) 30VA/AC 200V 
1. SW/DC 24V( YO.Y1 
100W 30W 
0. 9W/DC 24V) 


向 应 时间 可 在 公民 


当 系 统 输 出 频率 为 6 次 /min 以 下 时 ， 应 首选 继 电 右 输出 ， 因 其 电路 设计 简单 ， 抗 干扰 
和 带 负 载 能 力 强 ; 当 频 率 为 10 次 /min 以 下 时 ， 既 可 采用 继电器 输出 方式 ， 也 可 采用 晶体 管 
输出 方式 。 

(2) 抗 干扰 与 外 部 互 锁 

当 PLC 输出 带 感性 负载 时 ， 负 载 断 电 时 会 对 PLC 的 输出 造成 浪 涌 电 流 的 冲击 ， 为 此 对 
直流 感性 负载 应 在 其 劳 边 并 接续 流 二 极 管 ， 对 交流 感性 负载 应 并 接 浪 涌 吸 收 电路 ， 可 有 效 保 
护 PLC。 当 两 个 物理 量 的 输出 在 PLC 内 部 已 进 和 村 软件 互 锁 后 ,在 PLC 的 外 部 也 应 进行 互 锁 ， 
以 加 强 系 统 的 可 徘 性 。 

(3)“COM” 点 的 选择 
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不 同 的 PLC 产品 ， 其 “COM” 点 的 数量 是 不 一 样 的 ， 有 的 一 个 “COM” 点 训 8 个 输出 
点 ， 有 的 带 4 个 输出 点 ， 也 有 带 2 个 或 1 工 个 输出 点 的 。 当 负载 的 种 类 多 且 电 流 大 时 ， 采 用 一 
个 “COM” 点 带 1 个 或 2 个 输出 点 的 PLC 产品 ; 当 负 载 数量 多 而 种 类 少时 ， 采 用 一 个 
“COM” 点 市 4 个 或 8 个 输出 点 的 PLC 产品 。 这 样 会 对 电路 设计 市 来 很 多 方便 ， 每 个 
“COM” 点 处 加 一 熔 丝 ，1 个 或 2 个 输出 时 加 2A 的 熔 丝 ,4 个 或 8 点 输出 的 加 5 ~ 10A 的 熔 
缘 ， 因 PLC 内 部 一 般 没 有 熔 丝 。 

(4) PLC 外 部 驱动 电路 

对 于 PLC 输出 不 能 直接 带动 负载 的 情况 下 ， 必 须 在 外 部 采用 驱动 电路 : 可 以 用 三 极 管 
驱动 ， 也 可 以 用 固态 继电器 或 晶闸管 电路 驱动 ， 同 时 应 采用 保护 电路 和 浪 涌 吸收 电路 ， 且 每 
路 由 发 光 二 极 管 (LED) 指示 。 印 制 电路 板 应 做 成 插 拔 式 ， 以 易于 维修 ， 

3. 扩展 模块 的 选用 

可 通过 增加 扩展 模块 、 扩 展 单元 方式 与 主 单元 连接 。 扩 展 模 块 有 输入 单元 、 输 出 单元 、 
输入 /输出 一 体 单元 。 扩 展 部 分 超出 主 单元 驱动 能 力 时 应 选用 带电 源 的 扩展 模块 或 另外 加 电 
源 模块 给 以 文 持 ;对 于 小 的 系统 ， 如 80 点 以 内 的 系统 ， 一 般 不 需要 扩展 ; 当 系 统 较 大 时 ， 
就 要 扩展 。 不 同 公 司 的 产品 ， 对 系统 总 点 数 及 扩展 模块 的 数量 都 有 限制 。 当 扩展 仍 不 能 满足 
要 求 时 ， 可 采用 网 络 结 构 ， 同时 ， 有 些 广 家 产品 的 个 别 指令 不 文 持 扩展 模块 ， 因 此 在 进行 软 
件 编 制 时 要 注意 。 当 采用 温度 等 模拟 模块 时 ， 各 三 家 也 有 一 些 规 定 ， 请 查看 相关 的 技术 
手册 。 

各 公司 的 扩展 模块 种 类 很 多 ， 如 单 输 入 模块 、 单 输出 模块 、L/O 模块 、 温 度 模 块 、 高 速 
输入 模块 等 。PLC 的 这 种 模块 化 设计 为 用 户 的 产品 开发 提供 了 方便 。 

4. PLC 的 网 络 设计 

PLC 的 连 网 方式 分 为 PLC 与 计算 机 连 网 和 PLC 之 间 相 互连网 两 种 。 与 计算 机 连 网 可 通 
过 RS232C 接口 直接 连接 、RS422 + RS232C/422 转换 适配器 连接 、 调 制 解 调 通信 连接 等 方 
式 ; 一 台 计 算 机 与 多 台 PLC 连 网 可 通过 采用 通信 处 理 器 、 网 络 适 配 需 等 方式 进行 连接 ， 连 
接 介 质 为 双 绞 线 或 光缆 ;，PLC 之 间 互 连 时 可 通过 专用 通信 电缆 直接 连接 、 通 信 板 卡 或 模块 + 
数据 线 连接 等 方式 。 当 用 PLC 进行 网 络 设计 时 ， 其 难度 比 PLC 单机 控制 大 得 多 。 首 先 应 选 
用 目 己 较 熟 悉 的 机 型 ， 对 其 基本 指令 和 功能 指令 有 较 深 入 的 了 解 ， 并 且 指 令 的 执行 速度 和 用 
户 程 序 存储 容量 也 应 仔细 了 了解， 否则 不 能 适应 实时 要 求 ， 容 易 造 成 系统 月 泪 。 另 外 ， 对 通信 
接口 、 通 信 协 议 、 数 据 传输 速度 等 也 要 考虑 。 

最 后 ， 还 要 问 PLC 的 商家 寻求 网 络 设计 和 软件 技术 支持 及 详细 的 技术 资料 ， 至 于 选用 
几 层 工作 站 ， 依 照 系 统 大 小 而 定 。 

5. 软件 编制 

在 编制 软件 前 ， 应 首先 熟悉 所 选用 PLC 产品 的 软件 说 明 书 ， 待 熟练 后 再 编程 。 奇 用 图 形 
编程 右 或 软件 包 编 程 ， 则 可 年 接 编 程 ， 硅 用 手持 编程 器 编程 ， 应 先 画 出 梯形 图 ， 然 后 编程 ， 这 
样 可 少 出 错 ， 速 度 也 快 。 编 程 结束 后 先 空 载 调试 程序 ， 待 各 个 动作 正常 后 ， 再 在 设备 上 调试 。 

6. 用 户 程序 的 保护 与 备份 

调试 好 的 PLC 用 户 程序 经 常 是 放 在 用 锂电 池 作 后 备 电源 的 RAM 中 。 一 般 情 况 下 ， 这 种 
方式 是 保险 的 ， 但 在 强 干 扰 的 环境 下 ，RAM 中 的 用 户 程序 也 有 可 能 被 改写 或 冲 掉 。 目 前 常 
用 的 做 法 是 ， 调 试 好 的 程序 用 PLC ”ROM 写 入 需 将 用 户 程序 写 到 上 EPROM 中 长 期 保存 。 在 系 
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统 运行 时 ， 应 对 EPROM 加 上 写 保 护 ， 以 防止 被 改写 。 

7. PLC 输出 点 的 选择 

在 进行 PLC 销 规 设计 中 ， 经 党 是 采用 输出 点 为 继电器 输出 ， 这 样 可 以 做 到 执行 机 构 不 
同 触 点 信号 的 需要 ， 比 如 有 的 需要 交流 电压 220V、 有 的 需要 直流 电压 、 有 的 需要 一 个 无 源 
触 点 等 。 在 PLC 输出 触 点 的 保护 ， 一 般 采 用 阻 容 保护 ， 有 的 都 不 需要 保护 。 在 市 场 一 般 出 
售 的 PLC 中 ， 继 电 顺 输出 的 占 了 很 大 一 部 分 ， 这 都 是 用 于 满足 技术 人 员 这 种 需要 的 。 

(1) 触 点 的 保护 

有 的 PLC 的 输出 点 是 直接 控制 现场 的 执行 机 构 ， 比 如 电磁 立 等 ， 而 在 环境 恶劣 的 工业 
现场 ， 不 能 不 考虑 因 线路 的 老化 、 导 线 短路 等 造成 触 点 损坏 的 现象 。 一 旦 损坏 ， 就 要 换 PLC 
输出 继电器 或 者 改变 触 点 而 对 PLC 的 程序 进行 修改 ， 这 对 维护 人 员 来 说 都 是 很 麻烦 的 。 

(2) 触 点 的 浪费 

继电器 输出 的 PLC 的 输出 都 是 成 组 的 ， 几 个 输出 点 的 一 个 单 端 是 公用 的 ， 这 样 这 组 输 
出 的 形式 必须 相同 ， 否 则 就 要 用 外 接 继 电器 转换 。 而 且 有 时 会 出 现 这 样 的 现象 ， 同 一 动作 的 
两 个 点 由 于 接 在 不 同 的 电路 上 ， 要 不 占用 不 同 组 的 两 个 点 ， 要 不 就 占用 一 个 点 再 用 继电器 转 
换 ， 感 觉 很 别扭 。 

(3) 价格 的 问题 

在 PLC 的 规格 中 ， 继 电器 输出 的 PLC 价格 相对 晶体 管 输出 的 要 贵 出 20% 左右 。 

建议 采用 晶体 管 输出 的 PLC， 输 出 点 全 部 外 接 中 间 继 电器 ， 这 样 就 能 够 避免 以 上 的 问 
题 ， 维 护 简单 便利 ， 不 再 考虑 修改 程序 。 同 时 在 工程 设计 中 ， 能 够 减少 对 因 输 出 点 形式 不 同 
发 生 神 突 的 考虑 ， 而 且 能 够 比较 便利 合理 地 分 配 输 出 点 ， 从 而 做 到 从 容 设计 。 品 体 管 输出 的 
PLC 的 价格 比较 便宜 ， 即 使 外 接 中 间 继 电器 也 比 直接 继电器 输出 的 PLC 价格 低 。 

8. 其 他 设计 要 点 

1) 多 重 指令 控制 一 个 任务 时 ， 可 先 在 PLC 外 部 将 它们 并 联 后 再 接 和 人 一 个 输入 点 。 

2) 尽量 利用 PLC 内 部 功能 软 元 件 ， 充 分 调用 中 间 状 态 ， 使 程序 具有 完整 连贯 性 ， 以 易 
于 开发 ， 同 时 也 减少 了 硬件 投入 ， 降 低 了 成 本 。 

3) 条 件 允 许 的 情况 下 最 好 独立 每 一 路 输出 ， 以 便于 控制 和 检查 ， 也 保护 了 其 他 输出 回 
路 ;， 当 一 个 输出 点 出 现 故 障 时 ， 只 会 导致 相应 输出 回路 失控 。 

4) 输出 知 为 正 / 反 向 控制 的 负载 ， 则 不 仅 要 从 PLC 内 部 程序 上 联 锁 ， 并 且 要 在 PLC 外 
部 采取 措施 ， 防 止 负载 在 两 方向 动作 。 

5) PLC 紧急 停止 应 使 用 外 部 开关 切断 ， 以 确保 安全 。 

6) 不 要 将 交流 电源 线 接 到 输入 端子 上 ， 以 免 烧 坏 PLC。 

7) 接地 端子 应 独立 接地 ， 不 与 其 他 设备 接地 端 串联 ， 接 地 线 截 面积 不 小 于 2mm“。 

8) 辅助 电源 功率 较 小 ， 只 能 带动 小 功率 的 设备 (光电 传 感 咒 等 ) 。 

9) 一 般 PLC 均 有 一 定数 量 的 占有 点 数 ( 即 空地 址 接线 端子 ) ， 不 要 将 线 接 上 。 

10) 输出 有 继电器 型 、 唱 体 管 型 (高 速 输出 时 宜 选 用 ) ， 输 出 可 直接 带 轻 负载 (LED 指 
示 灯 等 ) 。 

11) PLC 输出 电路 中 没有 保护 ， 因 此 应 在 外 部 电路 中 串联 使 用 熔断 需 等 保护 装置 ， 防 
止 负载 短路 造成 PLC 损坏 。 

12) 输入 、 输 出 信号 线 尽量 分 开 走 线 ， 不 要 与 动力 线 在 同一 管 路 内 或 捆扎 在 一 起 ， 以 免 出 
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现 干 扰 信 号 、 产 生 误 动 作 ; 信和 号 传输 线 采用 屏蔽 线 ， 并 且 将 屏蔽 线 接地 ; 为 保证 信号 可 靠 ， 输 
入 、 输 出 线 一 般 控 制 在 20m 以 内 ;扩展 电缆 易 受 噪声 电 干 扰 ， 应 远离 动力 线 、 高 压 设备 等 。 

13) 输入 断 开 的 时 间 要 大 于 PLC 扫描 的 时 间 。 

14) PLC 存在 VO 啊 应 延迟 问题 ， 尤 其 在 快速 啊 应 设备 中 应 加 以 注意 。 

15) PLC 虽然 适合 工业 现场 ， 但 使 用 中 也 应 注意 尽量 避免 直接 振动 和 冲击 、 阳 光 直 射 、 
油 雾 、 雨 淋 等 ; 不 要 在 有 腐蚀 性 气体 环境 、 灰 侍 过 多 环境 、 发 热 体 附近 应 用 ; 避免 导电 性 困 
物 进 入 控制 需 。 





7.3 PLC 系统 程序 的 设计 方法 


PLC 是 将 继 电 带 控制 的 概念 和 设计 思想 与 计算 机 技术 及 微 电 子 技术 相 结 合 而 形成 的 专门 
从 事 逻 辑 控制 的 微型 计算 机 系统 。 在 PLC 系统 应 用 中 ,梯形 图 的 设计 往往 是 最 主要 的 问题 。 
梯形 图 不 但 沿用 和 发 展 了 电气 控制 技术 ， 而 且 其 功能 和 控制 指令 已 远 远 超过 电气 控制 范畴 。 
它 不 仅 可 实现 逻辑 运算 ， 还 具有 算术 运算 、 数 据 处 理 、 连 网 通信 等 功能 ， 是 具有 工业 控制 指 
令 的 微型 计算 机 系统 。 由 于 梯形 图 的 设计 是 计算 机 程序 设计 与 电气 控制 设计 思想 结合 的 产 
物 ， 因 此 在 设计 方法 上 与 计算 机 程序 设计 和 电气 控制 设计 既 有 者 相同 点 也 有 痢 不 同 点 。 本 市 
将 对 PLC 控制 系统 梯形 图 的 设计 提出 4 种 备用 方法 。 
7.3.1 蔡 代 设计 法 

所 谓 蔡 代 设 计 法 ， 就 是 用 PLC 的 程序 替代 原 有 的 继电器 逻辑 控制 电路 。 它 的 基本 思想 
是 ， 将 原 有 电气 控制 系统 输入 信号 及 输出 信号 作为 PLC 的 IO 点 ， 原 来 由 继电器 -接触 器 硬 
件 完 成 的 逻辑 控制 功能 由 PLC 的 软件 -梯形 图 及 程序 替代 完成 。 

例如 ， 电 动机 正 反 转 控制 电路 ， 原 电气 控制 电路 图 如 图 7-2 所 示 。 由 PLC 控制 替代 后 ， 
其 IZO 接线 图 和 梯形 图 分 别 如 图 7-3、 图 7-4 所 示 。 
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站 图 7-3 ”PLC TO 接线 图 
这 种 方法 的 优点 是 程序 设计 方法 简单 ， 有 
现成 的 电气 控制 电路 作 依 据 ， 设 计 周 期 短 。 一 0 
般 在 旧 设 备 电气 控制 系统 改造 中 ， 对 于 不 太 复 Y000 
杂 的 控制 系统 第 采 用 此 方法 。 > 00 ee 
Y001 


7.3.2 ”逻辑 代数 设计 法 
由 于 电气 控制 电路 与 逻辑 代数 有 一 一 对 应 ed Bl 
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的 关系 ， 因 此 对 开关 量 的 控制 过 程 可 用 逻辑 代数 式 表 示 、 分 析 和 设计 。 

基本 设计 步骤 如 下 .: 

1) 根据 控制 要 求 列 出 逻辑 代数 表达 式 ; 

2) 对 逻辑 代数 式 进行 化 简 ; 

3) 根据 化 简 后 的 逻辑 代数 表达 式 男 梯形 图 。 

下 面 举 一 个 简单 例子 来 具体 说 明 。 

【 例 7-1】 某 一 电动 机 只 有 在 三 个 按钮 中 任何 一 个 或 任何 两 个 动作 时 才能 运转 ， 而 在 其 
他 任何 情况 下 都 不 运转 ， 试 设计 其 梯形 图 。 

解 : 将 电动 机 运行 情况 由 PLC 输出 点 0500 来 控制 ，3 个 按钮 分 别 对 应 PLC 输入 地 址 为 
A、B、C。 根 据 题 意 ，3 个 按钮 中 任何 一 个 动作 ，PLC 的 输出 点 0500 就 有 输出 。 其 逻辑 代 








数 表达 式 为 
0500' =ABC+ABC+ABC 
当 3 个 按钮 中 有 任何 两 个 动作 时 ， 输 出 点 0500 0500 
的 逻辑 代数 表达 式 为 
0500” = ABC + ABC + ABC B 入 
因 两 个 条 件 是 逻辑 或 关系 ， 所 以 电动 机 运行 条 
件 应 该 为 





7-5 梯形 
0500 =0500' +0500"=ABC +ABC+ABC+ I Wp 


ABC + ABC + ABC 
简化 该 式 得 0500 =A (B+C) +A (B+C) 
根据 逻辑 代数 表达 式 男 出 梯形 网 ， 如 网 7-5 所 示 。 
利用 这 种 方法 设计 ， 最 大 的 特点 是 可 以 把 很 多 的 逻辑 关系 最 简化 。 当 然 出 于 可 靠 和 安全 
性 角度 考虑 的 元 余 设 计 是 另外 一 个 问题 。 


7.3.3 程序 流程 图 设计 法 


PLC 采用 计算 机 控制 技术 ， 其 程序 设计 同样 可 遵循 软件 工程 设计 方法 ， 程 序 工 作 过 程 可 
用 流程 图 表示 。 由 于 PLC 的 程序 执行 为 循环 扫描 工作 方式 ， 因 而 与 计算 机 程序 框图 的 不 同 
点 是 ，PLC 程序 框图 在 进行 输出 刷新 后 ， 再 重新 开始 输入 扫描 ， 循 环 执行 。 

下 面 以 全 自动 洗衣 机 控制 为 例 ， 说 明 这 种 设计 方法 的 应 用 。 

【 例 7-2】 全 自动 洗衣 机 控制 实例 。 

解 : 首先 画 出 洗衣 机 工艺 流程 图 ， 如 图 7-6 所 示 。 

其 次 选择 PLC 机 型 ,设置 VO 点 编号 。 其 IO 点 编号 分 配 如 下 : 














IZO 点 分 配 计时 /计数 冀 分 配 
X000 起 动 开 关 T0 正 转 计 时 
X001 停止 开关 Tl 暂停 计时 
X002 手动 排水 开关 T2 反 转 计时 
X003 高 水 位 开关 T3 暂 仿 计时 
X004 低 水 位 开关 T4 脱水 计时 


Y000 起 动 洗 衣 机 TS 报警 计时 
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Y001 进 水 C6 洗 洗 次 数 
Y002 正 转 洗涤 C7 脱水 次 数 
Y003 反 转 洗涤 

Y005 排水 

Y006 脱水 


Y007 停止 、 报 警 
最 后 根据 流程 图 设计 梯形 图 ， 如 图 7-7 所 示 。 
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停机 报 各 
图 7-6 洗衣 机 工艺 流程 图 图 7-7 洗衣 机 控制 杨 形 图 

7.3.4 ”功能 模块 设计 法 
根据 模块 化 设计 思想 ， 可 对 系统 按 控制 功能 进行 模块 划分 ， 依 次 对 各 控制 的 功能 模块 设 


计 椭 形 图 。 
例如 ， 在 PLC 电 榴 控制 系统 中 ， 对 电 标 控制 按 功 能 可 分 为 厅 门 开关 控制 模块 、 选 层 控 
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制 模块 、 电 樟 运 行 控制 醒 世 和 呼 榜 显 示 控 制 醒 块 等 。 按 电 棉 功 能 进行 梯形 网 设计 ， 可 使 电梯 
相同 功能 的 程序 集中 在 一 起 ， 程 序 结构 清晰 、 便 于 调试 ， 还 可 以 根据 需要 灵活 地 增加 其 他 控 
制 功能 。 

当然 ， 在 设计 中 要 注意 模块 之 间 的 互相 影响 、 时 序 关 系 以 及 联 锁 指 令 的 使 用 条 件 。 同 一 
种 控制 功能 可 有 不 同 的 软件 实现 方法 ， 应 根据 具体 情况 采用 简单 实用 的 方案 ， 并 应 充分 利用 
不 同 机 型 所 提供 的 编程 指令 使 程序 尽量 简洁 。 

除了 PLC 梯形 图 的 四 种 设计 方法 之 外 ， 还 有 其 他 一 些 方法 ， 如 经 验 法 。 在 系统 设计 中 
对 不 同 的 环 市 ， 可 根据 具体 情况 采用 不 同 的 设计 方法 。 通 当 在 全 局 上 采用 程序 框图 及 功能 模 
块 方法 设计 ; 在 旧 设 备 改造 中 ， 采 用 蔡 代 法 设计 ; 在 局 部 或 具体 功能 的 程序 设计 上 ， 采 用 他 
辑 代 数 法 和 经 验 法 设计 。 



































7.4 PLC 的 安装 


7.4.1 PLC 的 安装 环境 


PLC 适用 于 大 多 数 工 业 现场 ， 但 它 对 使 用 场合 、 环 境 温度 等 还 是 有 一 定 要 求 。 探 制 PLC 
的 工作 环境 ， 可 以 有 效 地 提高 它 的 工作 效率 和 寿命 。 在 安装 PLC 时 ， 要 避 开 下 列 场 所 : 

1 ) 环境 温度 超过 0 ~50%C 的 范围 ; 

2) 相对 湿度 超过 85% 或 者 存在 凝 露 现象 (由 温度 突变 或 其 他 因素 所 引起 ) ; 

3) 太阳 光 直 接 照射 ; 

4) 有 腐蚀 和 易 燃 的 气体 ， 例 如 握 化 氢 、 硫 化 氢 等 ; 

5) 有 大 量 铁 导 及 灰尘 ; 

6) 频繁 或 连续 的 振动 ， 振 动 频率 为 10 ~55Hz、 幅 度 为 0. 5mm ( 峰 - 峰 ); 

7) 超过 10g (重力 加 速度 ) 的 冲击 。 

小 型 PLC 外 过 的 4 个 角 上 均 有 安装 筷 ， 其 有 两 种 安装 方法 : 一 种 是 用 螺钉 固定 ， 不 同 
的 单元 有 不 同 的 安装 尺寸 ; 男 一 种 是 DIN (德国 标准 化 学 会 ) 轨道 固定 。DIN 轨道 配套 使 用 
的 安装 夹板 ， 左 右 各 一 对 。 在 轨道 上 ， 先 装 好 左右 夹板 ， 沪 上 PLC， 然 后 拧 么 螺钉 。 为 了 使 
控制 系统 工作 可 靠 ,， 通常 把 PLC 安装 在 有 保护 外 党 的 控制 柜 中 ， 以 防止 灰尘 、 油 污 、 水 溅 。 
为 了 保证 PLC 在 工作 状态 下 其 温度 保持 在 规定 环境 温度 范围 内 ， 控 制 柜 各 单元 间 应 有 足够 
的 通风 空间 ， 基 本 单元 和 扩展 单元 之 间 要 有 30mm 以 上 的 间隔 。 如 果 周 围 环境 温度 超过 
55% ， 要 安 疫 电 风 悄 ， 强 迫 通 风 。 

为 了 避免 其 他 外 部 设备 的 电 干 扰 ，PLC 应 尽 可 能 远离 高 压 电源 线 和 高 压 设备 ，PLC 与 高 
压 设备 和 电源 线 之 间 应 留 出 至 少 200mm 的 距离 。 

当 PLC 垂直 安装 时 ， 要 严防 导线 头 、 铁 恨 等 从 通风 窗 抒 人 PLC 内 部 ， 造 成 印 制 电路 板 
短路 ， 使 其 不 能 正常 工作 甚至 永久 损坏 。 

图 7-8 为 FXN-64MR 型 PLC 安装 结构 示意 图 。 

除 满足 以 上 环境 条 件 外 ， 安 疹 时 还 应 注意 以 下 三 点 : 

1) PLC 的 所 有 单元 必须 在 断 电 时 安装 和 拆 印 。 

2) 为 防止 静电 对 PLC 组 件 的 影响 ， 在 接触 PLC 前 ， 先 用 手 接触 某 一 接地 的 金属 物体 ， 
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图 7-8 FX2N-64MR 型 PLC 安装 结构 示意 图 
1 一 35mm 宽 DIN 导轨 2 一 安装 孔 4 个 (44.5) ”3 一 输入 端子 4 一 输入 端子 盖 板 5 一 输入 指示 灯 “6 一 LO 扩展 单元 接口 
盖 板 “7 一 状态 指示 灯 ”8 一 输出 指示 灯 ”9 一 DIN 导轨 装 仓 用 卡子 10 一 输出 端子 羡 板 ”11 一 输出 端子 
12 一 面板 盖 ”13 一 编程 右 接 口 14 一 后 备 电池 ”15 一 后 备 电 池 连 接 插座 ”16 一 男 选 存储 絮 滤 
波 器 接口 ”17 一 功能 扩展 板 接口 ”18 一 编程 器 接口 19 一 内 置 运行 /停止 开关 





以 释放 人 体 所 市 静电 。 
3) 注意 PLC 机 体 周围 的 通风 和 散热 条 件 ， 切 勿 将 导线 头 、 铁 悄 每 森 物 通过 通风 窗 落 入 
机 体内 。 


FX 系列 PLC 的 安放 方法 有 底板 安放 和 DIN 寻 轨 安放 两 种 。 

1) 底板 安装 。 利 用 PLC 机 体外 壳 4 个 角 上 的 安装 孔 ， 用 规格 为 M4 的 螺钉 将 控制 单元 、 
扩展 单元 、A/D 转换 单元 、D/A 转换 单元 及 IO 连接 单元 固定 在 底板 上 。 

2) DIN 导轨 安装 。 利 用 PLC 底板 上 的 DIN 导轨 安装 杆 将 控制 单元 、 扩 展 单元 、A/D 转 
换 单 元 、D/A 转换 单元 及 IO 连接 单元 安装 在 DIN 导轨 上 。 安 装 时 安装 单元 与 安装 导轨 醒 
对 齐 癌 下 推 压 即 可 。 将 该 单元 从 DIN 导轨 上 拆 下 时 ， 需 用 平 口 螺钉 旋 具 和 癌 下 轻 拉 安装 杆 。 


7.4.2 ”PLC 系统 的 接线 


PLC 系统 的 接线 主要 包括 电源 接线 、 接 地 、1/O0 接线 及 对 扩展 单元 接线 等 。 

1. 电源 接线 

PLC 供电 电源 为 50Hz、220(1 + 上 10% )V 的 交流 电 。FX 系列 PLC 有 DC 24V 输出 接线 
端 ， 该 接线 端 可 为 传 感 需 (如 光电 开关 或 接近 开关 ) 提供 DC 24V 电源 。FX 系列 PLC 的 外 
接 电 源 端 位 于 输出 端子 板 左 上 角 的 两 个 接线 端 ， 使 用 和 下 径 为 0.2cm 的 双 绞 线 作 为 电源 线 ， 
过 强 的 噪声 及 电源 电压 波动 过 大 都 可 能 使 FX 系列 PLC 的 CPU 工作 异常 ， 以 人 致 引起 整个 控 
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制 系统 次 病 。 为 避免 由 此 引起 的 事故 发 生 ， 在 电源 接线 时 ， 需 采取 隔离 变 压 融 等 有 将 措施 ， 
且 用 于 FX 系列 PLC。LO 设备 及 电动 设备 的 电源 接线 应 分 开 连 接 。 如 果 电 源 发 生 故 障 ， 中 
断 时 间 少 于 10ms ，PLC 工作 不 受 影响 ; 和 若 电 源 中 断 超过 10ms 或 电源 下 降 超过 允许 值 ， 则 
PLC 停止 工作 ， 所 有 的 输出 点 均 同 时 断 开 。 当 电源 恢复 时 ， 若 RUN 输入 接 通 ， 则 操作 自动 
进行 。 对 于 从 电源 线 来 的 干扰 ，PLC 本 号 具有 足够 的 抵制 能 力 。 如 有 果 电 源 干 扰 特 别 严 重 ， 可 
以 安装 一 个 电压 比 为 1:1 的 隔离 变 压 右 ， 以 减少 设备 与 地 之 间 的 干扰 。 

男 外 ， 在 进行 电源 接线 时 还 要 注意 以 下 5 点 : 

1) FX 系列 PLC 必须 在 所 有 外 部 设备 通电 后 才能 开始 工作 。 为 保证 这 一 点 ， 可 采取 下 
面 的 措施 ， 所 有 外 部 设备 都 上 电 后 再 将 方式 选择 开关 由 “STOP” 方 式 设置 为 “RUN” 方 
式 ， 将 FX 系列 PLC 编程 设置 为 在 外 部 设备 未 上 电 前 不 进行 IO 操作 。 

2) 当 控 制 单元 与 其 他 单元 相 接 时 ， 各 单元 的 电源 线 连 接应 能 同时 接 通 和 汤 开 。 

3) 当 电 源 瞬 间 掉 电 时 间 小 于 10ms 时 ， 不 影响 PLC 的 正常 工作 。 

4) 为 避免 因 失 和 常 而 引起 的 系统 瘫痪 或 发 生 无 法 补救 的 重大 事故 ， 应 增加 紧急 停车 
电路 。 

5) 当 需 要 控制 两 个 相反 的 动作 时 ， 应 在 PLC 和 控制 设备 之 间 加 互 锁 电路 。 

使 用 无 源 触 点 的 输入 器 件 时 ，PLC 内 部 DC24V 电源 通过 输入 器 件 向 输入 端 提供 每 点 
7mA 的 电流 。PLC 上 的 24V 接线 端子 还 可 以 向 外 部 传 感 需 (如 接近 开关 或 光电 开关 ) 提供 
电流 。24V 端子 作 传感器 电源 时 ，COM 端子 是 直流 24V 地 端 。 如 果 采 用 扩展 单元 ， 则 应 将 
基本 单元 和 扩展 单元 的 24V 端 连 接 起 来 。 另 外 ， 任 何 外 部 电源 不 能 接 到 这 个 端子 。 如 果 发 
生 过 载 现 象 ， 电 压 将 自动 跌落 ， 该 点 输入 对 PLC 不 起 作用 。 每 种 型 号 PLC 的 输入 点 数量 是 
有 规定 的 。 对 每 一 个 尚未 使 用 的 输入 点 ， 它 不 耗 电 ， 因 此 在 这 种 情况 下 ，24V 电源 端子 向 外 
供电 流 的 能 力 可 以 增加 。 

FX 系列 PLC 的 空位 端子 在 任何 情况 下 都 不 能 使 用 。 

电源 干扰 主要 是 通过 供电 线路 的 阻抗 厢 合 产生 的 。 电 源 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 之 
一 ， 若 有 条 件 ， 则 可 对 PLC 采用 单独 的 供电 回路 ， 以 避免 其 他 设备 起 停 对 PLC 的 干扰 。 在 
干扰 较 强 或 对 可 靠 性 要 求 很 高 的 场合 ， 可 在 PLC 的 交流 电源 输入 端 加 接 带 屏蔽 的 隔离 变 压 
融和 低 通 滤波 器 。 隔 离 变 压 絮 可 以 
抑制 从 电源 线 窗 入 的 外 来 干扰 ， 低 
通 滤波 器 可 以 吸收 掉 电 源 中 的 大 部 
分 “毛刺 ”干扰 。 

动力 部 分 、 控 制 部 分 、PLC 与 ” 「 一 天。 隔离 变 压 名 
I/O 电源 应 分 别 配 线 ， 如 图 7-9 所 一 
示 。 隔 离 变 压 髓 与 PLC、1/0 电源 
之 间 采 用 双 绞 线 连接 。 系 统 的 动力 
线 应 有 足够 截面 积 ， 以 降低 线路 
压 降 。 图 7-9 ”动力 部 分 、 控 制 部 分 、PLC 与 VO 电源 配 线 图 

2. 接地 

良好 的 接地 是 保证 PLC 可 靠 工 作 的 重要 条 件 ， 可 以 避免 偶然 发 生 的 电压 冲击 危害 。 接 
地 线 与 机 絮 的 接地 端 相 接 ， 基 本 单元 接地 。 如 果 要 用 扩展 单元 ， 其 接地 点 应 与 基本 单元 的 接 
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地 点 接 在 一 起 。 为 了 抑制 加 在 电源 及 输入 端 、 输 出 端的 干扰 ， 应 给 PLC 接 上 专用 地 线 ， 接 
地 点 应 与 动力 设备 (如 电动 机 ) 的 接地 点 分 开 。 硅 达 不 到 这 种 要 求 ， 也 必须 做 到 与 其 他 设 
备 公 共 接 地 ， 禁 止 与 其 他 设备 串联 接地 。 接 地 点 应 尽 可 能 徘 近 PLC。 在 接地 时 要 注意 以 下 
4 点 : 

1) PLC 的 接地 线 应 为 专用 接地 线 ， 其 直径 应 在 2mm 以 上 。 

2) 接地 电阻 应 小 于 1000 。 

3) PLC 的 接地 线 不 能 和 其 他 设备 共用 ， 更 不 能 将 其 接 到 一 个 建筑 物 的 大 型 金属 结 
构 上 。 

4) PLC 各 单元 的 接地 线 相连 。 

3. 控制 单元 输入 端子 接线 

PLC 一 般 接 收 行程 开关 、 限 位 开关 等 输入 的 开关 量 信 号 。 输 入 接线 端子 是 PLC 与 外 部 
传 感 锅 负载 转换 信号 的 端口 。 输 入 接线 ， 一 般 指 外 部 传 感 锅 与 输入 端 口 的 接线 。 输 入 需 件 可 
以 是 任何 无 源 的 触 点 或 集 电 极 开路 的 NPN 型 晶体 管 。 输 入 融 件 接 通 时 ， 输 入 端 接 通 ， 输 入 
电路 闭合 ， 同 时 输入 指示 的 发 光 二 极 管 亮 。 输 入 端的 一 次 电路 与 二 次 电路 之 间 采 用 光 耦 合 隔 
离 。 二 次 电路 带 RC 滤波 器 ， 以 防止 由 于 输入 触 点 抖动 或 从 输入 电路 串 入 的 电 噪 声 引 起 PLC 
误 动作 。 硅 在 输入 触 点 电路 串联 和 二极管 ， 则 串联 和 二极管 上 的 电压 应 小 于 4V。 寿 使 用 带 发 光 
二 极 管 的 舌 短 开 关 ， 则 串联 二 极 管 的 数目 不 能 超过 两 只 。 

图 7-10 所 示 为 三 蔡 公 司 FX2N-64MR 型 PLC 基本 单元 端子 排列 图 。X 为 输入 端子 ，Y 为 
输出 端子 。 图 7-10 中 输出 部 分 有 COM1L 、COM2 …COM6,， 共 6 个 公共 点 ， 构 成 6 组 输出 ， 
各 组 公共 端 间 相 互 隔离 。 对 共用 一 个 公共 问 的 同一 组 输出 ， 必 须 用 同一 电压 类 型 和 同一 电压 
等 级 ， 不 同 的 公共 端 组 可 以 使 用 不 同 的 电压 类 型 和 电压 等 级 。 如 Y000 ~ Y003 共用 COMI1 、 
Y004 ~ Y007 共用 COM2 ，Y000 ~ Y003 使 用 的 电压 可 以 是 AC220V，Y004 ~ Y007 使 用 的 电压 
























































可 以 是 DC24V。 这 为 不 同 电 压 类 型 和 等 级 的 负载 驱动 提供 了 方便 。 
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图 7-10 ”三 萎 公 司 FXN-64MR 型 PLC 基本 单元 端子 排列 图 


图 7-11 所 示 为 三 菱 公 司 FX,、 -64MR 型 PLC 输入 信和 号 接线 图 ， 输 入 端子 和 COM 端子 
之 间 用 无 电压 触 点 或 集 电极 开路 NPN 型 晶体 管 连接 ， 就 进入 输入 状态 。 这 时 表示 输入 的 
LED 亮 。 

FX 系列 PLC 的 控制 单元 输入 端子 板 为 两 涉 带 螺 杀 的 可 拆 缀 板 ， 外 部 开关 设备 与 PLC 之 
间 的 输入 信号 均 通 过 输入 闪 子 进行 连接 。 在 进行 输入 端子 接线 时 ， 应 注意 以 下 8 点 : 

1) 输入 线 尽 可 能 远离 输出 线 、 高 压 线 及 电动 机 等 干扰 源 。 
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图 7-11 ”三菱 公司 FX,、-64MR 型 PLC 输入 信号 接线 图 


2) 不 能 将 输入 设备 连接 到 带 “. ”的 端子 上 。 

3) 交流 型 PLC 的 内 藏 式 直 流 电源 输出 可 用 于 输入 ; 直流 型 PLC 的 直流 电源 输出 功率 不 
够 时 ， 可 使 用 外 接 电源 。 

4) 切 勿 将 外 接 电源 加 到 交流 型 PLC 内 藏 式 直流 电源 的 输出 端子 上 。 

5) 切 勿 将 用 于 输入 的 电源 并 联 在 一 起 ， 更 不 可 将 这 些 电 源 并 联 到 其 他 电源 上 。 

6) 输入 接线 一 般 不 要 超过 30m， 但 如 果 环 境 干 扰 较 小 、 电 压 降 不 大 ， 输 入 接线 可 适当 
长 些 。 

7) IO 线 不 能 用 同一 根 电 绕 ，L/O 线 要 分 开 。 

8) PLC 所 能 接收 的 脉冲 信号 的 宽度 应 大 于 扫描 周期 的 时 间 。 

4. 控制 单元 输出 端子 接线 

1) PLC 有 继 电 需 输出 、 品 闸 管 输出 和 品 体 管 输出 3 种 形式 。 

2) 输出 并 接线 分 为 独立 输出 和 公共 输出 。 当 PLC 的 输出 继 电 需 或 蝇 闸 管 动 作 时 ， 同 一 
号 码 的 两 个 输出 端 接 通 。 在 不 同 组 中 ， 可 采用 不 同类 型 和 电压 等 级 的 输出 电压 ; 但 在 同一 组 
中 的 输出 ， 只 能 用 同一 类 型 、 同 一 电压 等 级 的 电源 。 

3) 由 于 PLC 的 输出 融 件 被 封 闻 在 印 制 电路 板 上 ， 并 且 连 接 至 端子 板 ， 寿 将 连接 输出 元 
件 的 负载 短路 ， 将 烧毁 印 制 电 路 板 ， 因 此 应 用 燃 丝 保护 输出 元 件 。 

4) 采用 继 电 需 输出 时 ， 承 受 的 感性 负载 大 小 影响 到 继 电 融 的 工作 寿命 ， 因 此 继 电 硕 工 
作 寿 命 要 求 长 。 

5) PLC 的 输出 负载 可 能 产生 噪声 干扰 ， 因 此 要 采取 措施 加 以 控制 。 

此 外 ， 对 于 能 使 用 户 造 成 伤害 的 危险 负载 ， 除 了 在 控制 程序 中 加 以 考虑 之 外 ， 还 应 设计 
外 部 紧急 停车 电路 ， 使 得 PLC 发 生 故 障 时 能 将 引起 伤害 的 负载 电源 切断 。 交 流 输出 线 和 下 
流 输出 线 不 要 用 同一 个 电缆 ， 输 出 线 应 尽量 远离 高 压 线 和 动力 线 ， 避 人 免 并 行 。 

图 7-12 所 示 为 三 麦 公司 FX2N 系 列 PLC 输出 接线 示意 图 ， 图 中 继电器 KA1 、KA2 和 接触 
天 KM]1 、KM2 线圈 接 AC 220V， 电 磁 阅 YV1 、YV2 接 DC 24V， 这 样 电磁 网 与 继 电 融 、 接 解 
顺便 不 能 分 在 一 组 中 。 而 继电器 、 接 触 咒 为 相同 电压 类 型 和 等 级 ， 可 以 分 在 一 组 ， 如 果 一 组 
安排 不 下 ， 可 以 分 在 两 组 或 多 组 中 ， 但 这 些 组 的 公共 点 要 连 在 一 起 。 

FX 系列 PLC 控制 单元 输出 端子 板 为 两 头 带 螺钉 的 可 拆 御 板 ，PLC 与 输出 设备 之 间 的 输 
出 信号 均 通 过 输出 端子 进行 连接 。 在 进行 输出 端子 接线 时 ， 应 注意 以 下 6 点 : 

1) 输出 线 尽 可 能 远离 高 压 线 和 动力 线 等 干扰 源 。 

2) 不 能 将 输出 设备 连接 到 市 “. ”的 端子 上 。 
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图 7-12 三 胺 公司 FX 系列 PLC 输出 接线 示意 图 


3) 各 “COM” 端 均 为 独立 的 ， 故 各 输出 端 既 可 独立 输出 ， 又 可 采用 公共 并 联 输 出 。 当 
各 人 负载 使 用 不 同 电压 时 ， 采 用 独立 输出 方式 ; 而 各 个 负载 使 用 相同 电压 时 ， 可 采用 公共 输出 
J 

4) 当 多 个 负载 连 到 同一 电源 上 时 ， 应 使 用 型 号 为 AFP1803 的 短路 片 将 它们 的 “COM” 
端 短 接 起 来 。 

5) 输出 问 接 感性 负载 时 ， 需 根据 负载 的 不 同情 况 接 入 相应 的 保护 电路 。 在 交流 感性 负 
载 两 端 并 联 RC 串联 电路 ; 在 直流 感性 负载 两 问 并 联 二 极 管 保 护 电路 ; 在 市 低 电 流 负 载 的 输 
出 端 并 联 一 个 汇 放 电阻 以 避免 源 电 流 的 干扰 。 以 上 保护 副 件 应 安装 在 距离 负载 S0cm 以 内 。 

6) 在 PLC 内 部 输出 电路 中 没有 燃 丝 ， 为 防止 因 负 载 短路 而 造成 输出 短路 ， 应 在 外 部 输 
出 电路 中 安装 熔断 妖 或 设计 紧急 停车 电路 。 

上 述 接 线 的 示意 图 ， 请 参阅 FX 系列 PLC 的 用 户 手 册 。 

5. 扩展 单元 接线 

一 台 PLC 的 WO 点 数 不 够 时 ， 还 可 将 FX 系列 PLC 的 基本 单元 与 其 他 扩展 单元 连接 起 来 
使 用 。 具 体 配置 视 不同 的 机 型 而 定 ， 当 要 进行 扩展 配置 时 ， 请 参阅 相关 的 用 户 手册 。 

6. FX 系列 PLC 的 A /D DD /A 转换 单元 接线 

A/D、D/A 转换 单元 连接 时 的 注意 事项 . 

(1) A/D 转换 模块 

1 ) 为 防止 输入 信号 上 有 电磁 感应 和 只 声 干扰 ， 应 使 用 两 线 双 绞 式 屏 菩 电 统 ，; 

2) 建议 将 屏蔽 电缆 接 到 框架 接地 端 ; 

3) 寿 需 将 电压 范围 选择 端 短路 ， 应 直接 在 端子 板 上 短 接 不 要 拉 出 引线 短 接 ; 

4) 应 使 主 回 路 接线 远离 高 压 线 ; 

5) 应 确保 使 用 同一 组 电源 线 对 控制 单元 和 AZD 转换 单元 进行 供电 。 

(2) D/A 转换 模块 

1) 为 防止 输出 信号 上 有 电磁 感应 和 只 声 干扰 ， 应 使 用 两 线 双 绞 式 屏 菩 电 统 ，; 

2) 建议 将 屏蔽 电线 接 到 负载 设备 的 接地 端 ; 

3) 在 同一 通道 上 的 电压 输出 和 电流 输出 不 能 同时 使 用 ， 没 有 使 用 的 输出 端子 应 开路 ; 

4) 应 使 主 回 路 接线 远离 高 压 线 ; 

5) 应 确保 使 用 同一 组 电源 线 对 控制 单元 和 D/A 转换 单元 进行 供电 。 
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7.4.3 ”PLC 系统 的 安装 与 布线 


PLC 系统 的 安装 与 布线 应 注意 以 下 6 点 : 

1. 安装 位 置 

PLC 不 能 与 高 压 电 带 安 装 在 同一 个 开关 柜 内 。 与 PLC 闭 在 同一 个 开关 柜 内 的 感性 器 件 ， 
如 继电器 、 接 触 器 的 线圈 应 并 联 RC 消 弧 电 路 。PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 如 大 功率 晶闸管 装 
置 、 高 频 焊 机 和 大 型 动力 设备 等 。 

2. 连接 线 

通常 ， 按 钮 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 等 外 接 电气 部 件 提供 的 开关 量 信 和 号 对 电缆 无 严格 要 
求 ， 故 可 选用 一 般 电 缆 。 知 信号 传输 较 远 ， 可 选用 屏蔽 电缆 。 模 拟 信 号 和 高 速 信 号 线 也 选用 
屏蔽 电费。 

3. 布线 信和 号 线 与 功率 线 应 分 开 布 线 

电源 电 统 应 单独 走 线 ;不 同类 型 的 线 应 分 别 装 入 不 同 的 管 槽 中 ， 信 号 线 应 法 入 专用 电 统 
管 村 中， 应 尽量 靠近 地 线 或 接地 的 金属 导体 。 当 信号 线 长 度 超过 300m 时 ， 应 采用 中 间 继 电 
器 转 接 信和 号 或 使 用 PLC 的 远程 VO 模块 。 电 源 线 与 IO 线 也 应 分 开 走 线 ， 并 保持 一 定 的 中 
离 ， 厂 要 在 同一 省 柳 中 布线 ， 应 使 用 屏蔽 电 统 。 交 流 电 路 用 线 与 耳 流 电路 用 线 应 分 别 使 用 不 
同 的 电缆 。 

4. 信号 传输 

通常 ， 当 模拟 量 YO 信号 距 PLC 较 远 时 ， 应 采用 4 ~20mA 或 0 ~10mA 的 电流 传输 方 
式 ， 而 不 是 电压 传输 方式 。 传 输 模拟 信 号 的 屏蔽 线 ， 其 屏蔽 层 应 一 端 接地 。 为 了 泄 放 高 频 干 
扰 ， 数 字 信 号 线 的 屏蔽 层 应 并 联 电位 均衡 线 ， 并 将 屏蔽 层 两 端 接地 。 

5. 外 接 传感器 

大 量 实践 表明 ，PLC 控制 系统 的 故障 中 相当 一 部 分 由 外 接 传 感 硕 故障 引起 。 特 别 是 一 些 
机 械 型 的 行程 开关 、 限 位 开关 的 故障 率 ， 往 往 比 PLC 本 身 故 障 率 高 得 多 。 所 以 在 设计 PLC 
控制 系统 时 应 采取 相应 的 措施 ， 如 用 高 可 靠 性 的 接近 开关 代替 机 械 型 的 行程 限 位 开关 。 

6. 不 同形 式 的 直流 输入 信号 与 PLC 的 连接 

在 PLC 控制 系统 中 过 到 的 直流 有 源 输 入 信号 一 般 都 是 5V、12V、24V、48V 等 ， 而 目前 
的 PLC 输入 模块 输入 点 的 响应 电压 范围 是 3 ~ 120V 之 间 ， 因 此 这 类 信号 不 必 做 转换 处 理 ， 
直接 和 PLC 输入 模块 输入 点 连接 。 但 和 其 他 无 源 开关 量 信号 以 及 其 他 来 源 的 直流 电压 信号 
混合 接 入 PLC 输入 点 时 ， 一 定 注意 电压 的 0V 点 一 定 要 连接 。 


如 图 7-13 所 示 的 西门 子 PLC， 输 5 0 
二 王 二 
































































人 点 I0.0、10. 1 连接 光电 编码 帮 、 接 近 光电 编码 器 | 区 
开关 的 输出 信号 (OUT)， 它 们 的 驱动 










、 、 网 接近 开关 103 输 
电源 由 PLC 自身 的 24V 电源 提供 。 它 jy | 
们 OUT 端子 输出 的 信和 号 是 有 源 信号 ， 路 


和 另外 两 个 无 源 开 关 量 信号 I0. 2、10.3 
混合 连接 ，PLC 的 M 端子 与 PLC 的 0V 
端子 以 及 光电 编码 需 、 接 近 开 关 的 0V 
信号 连接 在 一 起 ，PLC 输入 点 的 响应 电 图 7-13 直流 输入 信和 号 与 PLC 的 连接 
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压 电 位 差 都 是 以 一 个 共同 参考 点 为 基点 的 。 

在 图 7-13 中 ， 光 电 编 码 絮 和 接近 开关 的 直流 供电 是 由 PLC 自身 24V 电源 提供 的 ， 这 是 
PLC 控制 系统 中 经 党 使 用 的 设计 方法 ， 这 种 方法 使 系统 简单 、 成 本 低 。 但 存在 其 他 一 些 情 
况 ， 比 如 PLC 直流 电源 的 容量 无 法 支持 过 多 的 负载 或 者 外 部 检测 设备 的 电源 不 能 使 用 24V 
电源 ， 而 必须 5V、12V 等 。 在 这 种 情况 下 ， 就 必须 设计 外 部 电源 为 这 些 设备 提供 电源 ， 而 
有 目 这 些 设备 输出 的 信号 电压 不 同 ， 如 图 7-14 所 示 。 














DCI2V 电 派 | ”5 


图 7-14 ”外 部 电源 与 PLC 的 连接 


在 图 7-14 中 ， 光 电 编 码 需 的 电源 是 12V， 为 它 设计 配备 了 12V 的 直流 电源 ; 接近 开关 
的 电源 是 5V， 为 它 设计 配备 了 5V 的 直流 电源 。 它 们 OUT 问 的 输出 信号 分 别 是 12V 和 5V 的 
脉冲 信号 ， 而 且 在 图 中 有 两 个 无 源 开关 量 的 输入 信号 。 

不 同 电 压 的 直流 信号 可 与 PLC 输入 模块 输入 点 连接 ， 但 必须 注意 的 是 信号 电位 差 的 参 
考点 必须 相同 。 在 图 7-14 中 ， 光 电 编 码 器 、 接 近 开 关 、 无 源 开关 量 的 0V 信号 必须 连接 在 一 
起 ， 否 则 会 出 现 PLC 输入 点 的 啊 应 电压 混乱 ， 造 成 有 的 输入 点 电压 过 高 。 尽 管 可 以 触发 输 
入 点 ， 但 有 可 能 过 高 的 电压 烧毁 输入 点 。 有 的 输入 点 的 电压 过 低 ， 无 法 触发 输入 点 。 这 些 在 
PLC 控制 系统 中 应 特别 注意 。 








7.5 ”PLC 控制 系统 故障 检测 与 处 理 


7.5.1 PLC 的 系统 故障 原因 


PLC 由 于 抗 干扰 能 力 强 、 可 靠 性 高 、 编 程 简 单 、 性 价 比 高 ， 在 工业 控制 领域 得 到 了 越 来 
越 广泛 地 应 用 。 一 个 典型 的 PLC 控制 系统 如 图 7-15 所 示 。 工 业 计算 机 作为 中 央 探 制 单元 ， 
配 有 组 态 软 件 ， 选 用 大 屏 才 实时 监视 界面 ， 实 现 各 
控制 点 的 动态 显示 、 数 据 人 和 修改、 故障 诊断 、 自 动 报 
警 ， 还 可 显示 查询 历史 事件 记录 、 系 统 各 主要 部 件 
累计 运行 时 间 、 各 装置 工艺 流程 图 、 各 装置 结构 图 
等 。 中 央 控 制 单元 和 下 位 机 PLC 之 间 采 用 串 行 通信 
方式 进行 数据 交换 ,通常 距离 在 1000m 以 内 选用 
RS485 双 绞 线 通信 方式 。 较 长 距离 可 选用 光纤 通信 
方式 ， 更 长 距离 也 可 选用 无 线 通 信 方 式 。 下 位 机 选 。 图 ”1 典型 的 PLC 控制 系统 框图 
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用 PLC 控制 ， 根 据 控制 对 象 的 多 少 、 控 制 对 象 的 范围 ， 可 选用 一 台 或 多 台 PLC 进行 控制 。 
PLC 之 间 的 数据 交换 是 利用 内 部 链接 寄存 器 实现 数据 交换 和 共享 。 由 于 用 PLC 对 现场 进行 
实时 监控 具有 很 高 的 可 知性 ， 且 编程 简单 、 灵 活 ， 因 此 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 

虽然 工业 控制 机 和 PLC 本 吴 都 具有 很 高 的 可 靠 性 ， 但 如 果 输 入 给 PLC 的 开关 量 信和 号 出 
现 错误 、 模 拟 量 信号 出 现 较 大 偏差 、PLC 输出 口 控制 的 执行 机 构 没 有 按 要 求 动 作 ， 则 这 些 都 
可 能 使 控制 过 程 出 错 ， 造 成 无 法 挽回 的 经 济 损失 。 

影响 现场 输入 给 PLC 信号 出 错 的 原因 主要 有 : 

1) 造成 传输 信和 号 线 短路 或 断路 〈 由 于 机 械 拉扯 、 线 路 自身 老化 ， 特 别 是 鼠 害 ) 。 当 传 
输 信 号 线 出 故障 时 ， 现 场 信 号 无 法 传送 给 PLC， 造 成 控制 出 错 。 

2) 机 械 触 点 拌 动 。 现 场 触 点 虽然 只 闭合 一 次 ，PLC 却 认为 闭合 了 多 次 ， 虽然 便 件 加 了 
滤波 电路 ， 软 件 增加 微分 指令 ， 但 由 于 PLC 扫描 周期 太 短 ， 仍 可 能 在 计数 、 累 加 、 移 位 等 
指令 中 出 错 ， 出 现 错误 控制 结果 。 

3) 现场 变 送 右 。 机 械 开 关 目 映 出 故障 ， 如 触 点 接触 不 恨 ， 变 送 带 反映 现场 非 电 量 偏 差 
较 大 或 不 能 正常 工作 等 ， 这 些 故 障 同 样 会 使 控制 系统 不 能 正常 工作 。 

影响 执行 机 构 出 错 的 主要 原因 有 : 

1) 控制 负载 的 接触 不 能 可 靠 动 作 。 虽 然 PLC 发 出 了 动作 指令 ， 但 执行 机 构 并 没 按 要 求 
动作 。 

2) 控制 变频 带 起 动 。 由 于 变频 右 目 里 故障 ， 变 频 帮 所 带电 动机 并 没 按 要 求 工 作 。 

3) 各 种 电动 交 、 电 磁 阀 该 开 的 没 能 打开 ,该 关 的 没 能 关 到 位 。 由 于 执行 机 构 没 能 按 
PLC 的 控制 要 求 动 作 ， 使 系统 无 法 正常 工作 ， 降 低 了 系统 可 靠 性 。 

要 提高 整个 控制 系统 的 可 靠 性 ， 必 须 提高 输入 信号 的 可 徘 性 和 执行 机 构 动 作 的 准确 性 ， 
否则 PLC 应 能 及 时 发 现 问题 ， 用 声 光 等 报警 办 法 提示 给 操作 人 员 尽 快 排除 故障 ， 让 系统 安 
人 全、 可靠、 正确 地 工作 。 


7.5.2 PLC 系统 故障 的 判断 


PLC 作为 工业 自动 化 的 三 大 支柱 ， 以 其 可 靠 性 、 灵 活性 在 工业 控制 领域 迅猛 发 展 ， 得 到 
了 越 来 越 广泛 的 应 用 。 然 而 ，PLC 并 不 是 单独 工作 的 ， 与 之 相连 的 有 上 位 机 和 外 联 设 备 ， 有 
的 还 有 模拟 屏 等 ， 整 个 构成 PLC 系统 。 在 这 个 系统 中 ， 往 往 一 出 故障 就 很 难 判 断 究竟 是 哪 
一 部 分 引起 的 。 据 统计 资料 表明 : 在 PLC 控制 系统 的 故障 中 ，CPU 占 5% ，LO 接口 占 
15% ,输入 设备 占 45% ， 输 出 设备 占 30% ， 线 路 占 5% 。 前 两 项 共 20% 故障 属于 PLC 的 内 
部 故障 ， 它 可 通过 PLC 本 身 的 软 、 硬 件 实现 检测 、 处 理 。 本 节 将 总 结 一 些 快速 查找 PLC 系 
统 故 障 原 因 的 经 验 。 

通常 将 PLC 当 作 一 个 黑 盒 子 ， 我 们 可 以 简单 地 根据 IO 信号 来 判断 故障 的 位 置 。 判 断 
故 隐 的 情况 有 两 种 ， 即 模拟 屏 上 闪烁 的 故障 信号 和 该 运行 的 设备 在 模拟 屏 上 无 显示 。 

1. 模拟 屏 上 闪烁 的 故障 信和 号 

根据 PLC 控制 站 图 纸 ， 先 检查 该 设备 在 模拟 屏 PLC 柜 内 的 显示 状态 ， 如 果 相 符合 再 检 
查 现 场 PLC 柜 的 显示 状态 ， 同 样 符合 时 再 继续 检查 PLC 柜 的 IO 端子 、 外 联 设 备 的 VO 端 
子 ， 并 由 此 推断 出 是 设备 故障 还 是 PLC 故障 。 以 上 过 程 如 图 7-16 所 示 。 

判断 PLC 柜 IO 端子 、 外 联 设备 的 IO 端子 是 否 与 状态 信号 相符 的 方法 很 简单 ， 只 要 
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用 万 用 表 的 直流 电压 档 测 量 端 子 号 与 公共 端的 
电压 值 即 可 : 为 24V 表示 断 开 ， 无 信号 ; 为 0V 
表示 接 通 ， 有 信号。 

2. 该 运行 设备 在 模拟 屏 上 无 显示 

此 时 应 判断 是 PLC 是 没有 给 运行 信号 ， 
是 给 了 运行 信号 而 设备 有 故障 不 能 运行 。 

可 以 从 现场 的 PLC 柜 输 出 模块 地 址 中 观察 
有 无 信号 显示 ， 继 而 检查 PLC 站 输出 继电器 有 
无 吸 合 ， 再 看 外 联 设备 的 电气 柜 有 无 驱动 信号。 
如 有 ， 而 设备 不 运行 ， 则 是 设备 有 故障 。 如 果 
设备 正常 运行 ， 则 应 从 外 联 设 备 的 输入 端 往 回 
查 ， 过 程 正 好 与 第 一 种 故障 检查 过 程 相反 。 

以 上 过 程 可 用 图 7-17 所 示 框 图 表示 。 

如 有 果 设 备 正在 运行 ， 则 按 图 7-18 所 示 框 图 
检查 。 

对 模拟 信号 的 检测 ， 因 仪表 采用 的 是 4 ~ 
20mA 输入 ， 所 以 在 模拟 信号 输入 端 串 联 一 个 
万 用 表 ， 检 测 模拟 信和 号 的 电流 值 ， 并 与 PLC 的 
输出 值 做 比较 ， 便 可 知道 数值 是 否 正确 。 
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域 运行 设 备 
模拟 屏 上 有 无 显示 
















无 
现场 PLC 输出 程序 故障 或 现场 
模块 地 址 有 无 显示 PLC 输出 模块 故障 
有 
继电器 有 无 吸 合 2 
有 










测量 外 联 设备 
相应 端子 的 电阻 


图 7-17 





电缆 故障 


运行 设备 故障 信号 检测 过 程 


2 


模拟 屏 故障 信号 
有 

模拟 屏 PLC 柜 输出 | 无 电缆 故障 

端子 排 有 无 输出 
有 

模拟 屏 PLC 模块 | 无 模拟 屏 PLC 

地 址 有 无 显示 模块 故障 
有 

现场 PLC 模块 无 现场 PLC 

地 址 有 无 显示 模块 故障 
有 

模拟 屏 PLC 柜 输出 | 无 「 电缆 故障 

端子 排 有 无 输出 








有 
外 联 设备 有 无 信号 输入 | 一 
有 


外 联 设备 无 
有 无 信号 输入 
有 
现场 PLC 柜 输 入 无 
端子 有 无 信号 输入 
有 
无 
显示 


外 联 设备 故障 


图 7-16 模拟 屏 上 故障 信号 检测 过 程 





电缆 故障 
几 
】 


现场 PLC 输入 现场 PLC 
模块 地 址 有 无 显示 输入 模块 故障 
有 
模拟 屏 PLC 柜 输 出 无 模拟 屏 
端子 排 有 无 输出 PLC 故障 
有 
电缆 故障 或 模拟 屏 
上 的 LED 故障 


图 7-18 模拟 信号 检测 的 过 程 





有 一 种 简单 的 方法 可 以 迅速 判断 是 PLC 故障 还 是 电表 设备 故 隐 ， 就 是 短路 法 ， 即 将 外 


联 设备 状态 输入 线 断 开 ， 用 一 条 导线 将 输入 端 和 


公共 


NN 


线 相 连 ， 这 意味 着 给 PLC 一 个 接 通 的 


童 号 :， 如果 PLC 有 显示 ， 则 PLC 正常 反之， 则 为 PLC 有 故障 。 
找到 故障 点 以 后 应 做 出 相应 的 处 理 。 一 般 来 说 PLC 发 生 故 障 的 可 能 性 较 小 ， 大 部 分 故 


障 原因 是 接线 松 了 或 线 接 错 了 或 继 电 条 有 故障 等 ， 亦 有 PLC 模板 烧毁 的 情况 ， 


这 时 只 能 将 
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PLC 模板 换 反 。 记 住 一 定 要 断 电 操作 ， 否 则 容易 把 好 的 模板 烧毁 ， 亦 可 能 会 牵连 到 PLC 处 
理 絮 。 

在 以 PLC 为 核心 的 目 动 控制 系统 中 ， 为 提高 系统 的 可 知性 和 容错 能 力 ， 在 硬件 设计 的 
基础 上 ， 可 以 通过 梯形 图 软件 的 设计 实现 对 系统 故障 的 自动 检测 与 处 理 。 

(1) 故障 显示 

1) 设计 时 可 使 每 一 个 故障 点 均 有 信号 表示 。 其 优点 是 直观 、 便 于 检查 ; 缺点 是 程序 复 
琳 且 输出 单元 占用 较 多 ， 投资 较 大 ，。 

2) 设计 时 也 可 将 所 有 故障 点 均 由 一 个 信号 表示 。 其 优点 是 节约 成 本 , 减少 了 对 输出 单 
元 的 占有 ; 缺点 是 具体 故障 回路 不 能 直接 判断 出 。 

3) 设计 时 还 可 将 性 质 类 似 的 一 组 故障 点 设 成 一 个 输出 信号 表示 。 

以 上 3 种 方案 各 有 利弊 ， 在 条 件 允 许 、 每 个 回路 均 很 重要 、 且 要 求 必 须 快速 准确 地 判断 
出 故障 点 时 ， 采 用 第 1 种 方案 较 好 ; 一 般 情况 下 采用 第 3 种 方案 比较 好 ， 由 于 故障 分 类 报警 
显示 ， 就 可 直接 判断 出 故障 性 质 ， 知 道 会 对 设备 或 工业 过 程 造成 何 种 影响 ， 可 立即 采取 相应 
措施 加 以 处 理 ， 同 时 再 结合 其 他 现象 、 因 素 、 另 一 组 或 几 组 报警 条 件 将 具体 故障 点 从 此 类 中 
划分 出 来 。 整 个 PLC 内 部 程序 、 外 部 输出 点 及 接线 增加 不 多 ， 人 性 能 价格 比较 高 。 

(2) IO 故障 的 排除 

一 般 PLC 均 有 LED 指示 灯 可 以 帮助 检查 故障 是 否 由 外 部 设备 引起 。 不 论 在 模拟 调试 还 
是 在 实际 应 用 中 ， 硅 系统 某 回路 不 能 按照 要 求 动 作 ， 则 首先 应 检查 PLC 输入 开关 电 接 触 点 
是 否 可 靠 (一 般 可 通过 查看 输入 LED 指示 灯 或 直接 测量 输入 端 得 到 )。 硅 输入 信号 未 能 传 到 
PLC， 则 应 去 检查 输入 对 应 的 外 部 回路 ， 硅 输入 信号 已 经 采集 到 ， 则 再 看 PLC 是 否 有 相应 输 
出 指示 。 若 没有 ， 则 是 内 部 程序 问题 或 是 输出 LED 指示 灯 问 题 ; 若 输出 信号 已 确信 发 出 ， 
则 应 去 检查 外 部 输出 回路 (从 PLC 输出 往 后 检查 ) 。 

在 输出 回路 中 ， 由 于 短路 或 其 他 原因 造成 PLC 输出 点 在 内 部 黏 滞 ， 只 需 将 其 接线 换 至 
男 一 预 留 的 空 接线 点 上 ， 同 时 修改 相应 程序 ， 将 原 输出 标号 改 为 新 地 址 号 即 可 。 


7. 5.3 PLC 系统 故障 的 检测 


1. 输入 控制 电器 短路 故障 的 检测 

(1) 短路 故障 的 分 析 与 设计 

为 检测 出 某 控制 电 需 的 短路 故障 ， 可 在 梯形 图 有 关 的 步 序 段 中 串联 上 被 检测 电 融 的 动 合 
触 点 。 当 该 电 带 动 合 触 点 变 为 团 合 即 出 现 短路 故障 时 ， 则 立即 接 通 输出 继 电 亿 ， 此 继 电 帮 为 
PLC 辅助 继 电 右 ， 使 有 关 的 输出 设备 集 止 工作 ， 并 使 故障 指示 灯 膏 ， 以 使 操作 人 员 了 迅 速 发 现 
故障 并 判断 出 原因 。 为 避免 在 步 厅 转换 瞬间 有 些 被 检测 电 右 的 动 合 触 点 闭合 ， 致 使 故障 指示 
出 现 短 暂 的 错误 ， 可 根据 需要 设置 右 干 个 定时 大 ， 使 步 转换 时 间 相 同 且 有 间 隅 的 步 共用 一 个 
定时 瘟 。 定 时 此 的 动 合 触 点 串联 在 相应 的 步 序 段 中 ， 时 间 设 定 值 略 大 于 步 转换 时 间 ， 这 样 就 
不 会 出 现 错误 的 故障 指示 。 奋 在 每 一 步 序 段 中 设置 一 个 由 PLC 内 部 辅助 继 电 带 组 成 的 步 序 
状态 指示 符 ， 将 指示 融 的 动 合 触 点 与 上 述 定 时 带 的 动 合 触 点 和 故障 输出 继 电 带 串联 起 来 ， 就 
可 实现 利用 步 序 状 态 指示 天 对 该 步 进行 故障 检测 。 只 有 系统 运行 到 该 步 才能 检测 出 有 关 的 故 
障 电 从。 

PLC 控制 系统 的 输入 控制 电 右 可 能 多 达 几 十 甚至 上 百 个 ， 即 系统 有 几 十 其 至 上 百 个 步 序 
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段 ， 而 状态 寄存 需 的 触 点 只 能 使 用 一 次 。 知 按 步 序 指令 编制 程序 ， 为 检测 故障 就 需 另 选 内 部 
辅助 继电器 作为 状态 指示 器 。 这 样 不 仅 占用 了 大 量 辅 助 继电器 ， 而 且 使 梯形 图 相当 复杂 。 在 
这 种 情形 之 下 ,采用 移 位 寄存 器 的 编程 方法 来 编制 程序 比较 理想 。 这 样 不 仅 可 以 利用 移 位 寄 
存 器 对 众多 步 序 段 系 统 进行 控制 ， 而 且 可 利用 PLC 内 部 丰富 的 辅助 继电器 作为 步 序 状态 指 
示 器 ， 从 而 实现 对 众多 输入 控制 电器 的 故障 检测 。 

(2) 故障 检测 的 选择 

假如 在 每 一 步 序 段 对 所 有 的 输入 控制 电器 全 部 进行 检测 ， 这 将 使 梯形 图 非常 繁杂 。 经 分 
析 和 实际 运用 证 明 ， 不 需要 在 每 步 序 段 对 所 有 输入 控制 电器 进行 短路 检测 ， 只 要 在 某 步 序 段 
检测 一 个 有 关 的 输入 电器 即 可 。 一 般 选 取 每 一 步 序 段 中 LD 指令 的 控制 电器 ， 即 开始 某 段 程 
序 的 控制 电器。 

2. 输入 控制 电器 开路 故障 的 检测 

(1 ) 开路 故障 的 分 析 与 设计 

在 PLC 控制 系统 正常 运行 的 状态 下 ， 每 一 步 序 都 有 一 定 的 时 间 间 隔 。 者 输入 控制 电 需 
出 现 了 开路 故障 ， 则 系统 将 无 法 转 和 人 下 一 步 的 工作 而 停顿 ， 故 必须 检测 出 控制 电器 的 开路 故 
障 。 要 检测 开路 故障 只 要 将 有 关 步 序 的 步 序 状态 指示 器 的 动 合 触 点 和 下 一 步 步 序 状态 指示 需 
的 动 断 触 点 及 定时 需 的 线圈 串联 起 来 。 在 该 步 序 段 开始 时 立即 定时 ， 当 该 步 序 段 结束 并 转 入 
下 一 步 后 使 定时 器 复位 。 若 系统 在 定时 器 设 定时 间 内 结束 该 步 ， 定 时 时 间 到 ， 则 其 动 合 触 点 
闭合 ， 指 示 出 故障 信号 。 定 时 带 定 时 值 的 选取 需要 注意 以 下 两 点 : 一 是 保证 系统 迅速 检测 出 
开路 故障 ; 二 是 准确 的 定时 时 间 ( 即 步 进 时 间 ) 需要 现场 调试 确定 。 

(2) 故障 检测 的 选择 

对 大 量 输入 控制 电 需 进行 开路 检测 必 将 占用 较 多 的 定时 如， 而 PLC 内 部 定时 天 数量 有 
限 ， 故 对 控制 电 需 的 检测 可 作 如 下 处 理 : 

1 ) 对 于 步 序 时 间 相 同 且 有 间隔 的 步 可 共用 一 个 定时 器 。 

2) 开路 故障 检测 选取 某 步 序 段 前 OUT 的 控制 电 融 。 

3) 选择 故障 率 高 的 控制 电 融 进行 检测 。 


7.S$.4 提高 PLC 系统 可 靠 性 的 方法 


机 电 设 备 控制 系统 中 需要 检测 和 控制 的 设备 很 多 ， 它 们 在 工作 过 程 中 都 可 能 产生 故 隐 或 
误 动 作 ， 造 成 事故 和 损失 ， 必 须 及 时 、 准 确 地 发 现 系 统 中 存在 的 故障 ， 并 采取 相应 的 处 理 措 
施 。 某 机 电 设 备 控 制 系统 的 核心 是 一 台 OMRONC1000H PLC， 用 于 控制 液压 系统 电磁 阀 等 器 
件 ， 推 动 执 行 机 构 动 作 。 为 了 实现 目 动 化 控制 ， 系 统 应 用 了 大 量 开 关 量 和 模拟 量 的 传 感 硕 ， 
检测 各 执行 机 构 的 动作 过 程 和 状态 。 对 于 这 样 一 个 系统 ， 故 障 的 来 源 可 能 是 系统 的 检测 设 
备 ， 也 可 能 是 控制 右 件 ， 还 可 能 来 自控 制 系统 内 部 的 逻辑 错误 。 

为 了 提高 系统 的 可 靠 性 ， 在 硬件 设计 的 基础 上 ， 通 过 故障 上 自动 检测 和 处理 软件 的 设计 ， 
实现 控制 系统 对 故障 的 自 检 测 和 上 自 处 理 ， 其 工作 流程 如 图 7-19 所 示 。 它 包括 3 个 步骤 : 一 
是 控制 需 的 功能 自 检 ， 通 过 运行 系统 功能 上 自 检 程 序 ， 由 操作 人 员 进 行 配 合 和 观察 ， 对 控制 器 
的 功能 进行 全 面 检 查 ; 二 是 对 故障 的 动态 检测 ， 在 程序 的 运行 过 程 中 ， 同 时 运行 故障 的 自动 
检测 程序 ， 对 可 能 发 生 的 各 类 故障 进行 实时 检测 和 动态 跟踪 ; 三 是 对 故障 的 处 理 ， 软 件 对 检 
测 到 的 各 类 故障 信息 进行 分 类 处 理 ， 尽 可 能 避免 和 减少 故障 带 来 的 影响 。 
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1. 系统 功能 目 检 

控制 需 是 系统 的 控制 核心 。 系 统 联 机 工作 前 ， 
对 控制 器 进行 全 面 的 功能 自 检 可 以 及 时 发 现 和 排除 
故障 ， 消 除 事故 隐患 。 为 了 能 够 方便 、 准 确 和 全 面 
地 实现 控制 器 的 功能 自 检 ， 设计 了 自 检 程序 完成 自 
检 过 程 ， 包 括 : 

(1) 指示 灯 测 试 

进入 控制 器 自 检 状态 后 ， 首 先 调用 指示 灯 测 试 
子 程序 。 通 过 此 项 测试 可 以 检查 PLC 软件 的 启动 、 
运行 是 否 正常 ， 同 时 判断 各 指示 灯 及 其 输出 通路 是 
否 存在 故障 。 

(2) 控制 开关 测试 

指示 灯 测 试 通过 后 ， 自 检 程 序 转 入 控制 开关 测 
试 子 程序 。 此 时 ,操作 人 员 依 次 按 下 或 接 通 控制 面 
板 上 各 按钮 开关 ， 测 试 子 程序 对 各 按钮 开关 及 输入 通路 是 否 正常 进行 判断 。 

(3) 反馈 信号 通路 测试 

完成 控制 面板 功能 测试 后 ， 通 过 IO 等 效 絮 ， 由 自 检 程序 进行 反馈 信号 通路 测试 。 

(4) 控制 信号 通路 测试 

进入 控制 信号 通路 测试 子 程序 后 ，PLC 为 各 输出 端口 输出 相应 的 信号 ， 对 控制 信号 输出 
通路 进行 测试 。 

(5) 控制 程序 测试 

在 各 1/O 部件 和 通路 测试 完成 后 ， 自 检 程 序 调用 实际 的 控制 程序 ， 在 不 进行 实际 输出 的 
情况 下 ， 验 证 控制 程序 的 正确 性 。 

2. 故障 动态 检测 

系统 工作 过 程 中 ， 敏 感 器 件 、 控 制 右 件 及 控制 需 本 吴 随 时 都 可 能 出 现 故 障 和 错误 。 为 了 
能 及 时 检测 到 故障 的 存在 ， 系 统 通过 软件 的 设计 实现 系统 运行 过 程 中 对 故障 的 实时 动态 
检测 。 

该 设备 的 控制 系统 实质 上 是 一 个 系统 状态 的 顺序 控制 过 程 ， 基 于 PLC 特殊 的 周期 扫描 
运行 机 制 ， 控 制程 序 的 设计 通过 3 个 功能 模块 的 设计 来 完成 : 输入 信号 检测 模块 ， 完 成 对 外 
部 各 开关 量 和 模拟 量 反 锯 信号 的 检测 及 转换 ; 系统 状态 转换 模块 ， 检 测 信 号 、 历 史 状 态 和 实 
际 要 求 ， 确 定 系 统 的 当前 状态 ; 输出 信号 转换 模块 ， 根 据 系统 当前 状态 ， 确 定 各 控制 信号 的 
状态 。PLC 在 一 个 扫描 周期 内 依次 执行 上 述 3 个 功能 ， 在 扫描 周期 的 最 后 ， 实 现 对 输出 端口 
的 刷新 ， 完 成 系统 控制 功能 。 实 现 故 障 的 动态 检测 功能 就 是 在 上 述 3 个 功能 模块 后 加 入 故障 
检测 模块 ， 以 判断 整个 控制 过 程 是 否 正 第。 故障 动态 检测 和 人 处理 过 程 如 图 7-20 所 示 。 

(1) 输入 信号 相 容 性 检查 

控制 器 的 外 部 开关 量 和 模拟 量 输入 信号 ， 由 于 噪声 、 干 扰 、 开 关 的 误 动 作 、 模 拟 量 信号 
误差 等 因素 的 影响 ， 不 可 避免 会 形成 输入 信和 号 的 错误 ， 引 起 程序 判断 的 失误 ， 造 成 事故 。 因 
此 在 PLC 完成 对 输入 信和 号 的 检测 后 ， 要 对 其 正确 性 进行 检查 ， 主 要 是 进行 输入 信和 号 的 相 容 
性 检查 ， 包 括 开 关 信 号 之 间 的 状态 是 否 巴 盾 、 模 拟 量 值 的 变化 范围 是 否 正 第、 开关 量 信 号 与 






故障 诊断 












故障 自 处 理 
输出 端口 刷新 


停机 


图 7-19 ”故障 上 自 检 测 流 程 示 意图 
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反馈 器 件 执行 器 件 





?型 证 或 


故障 诊断 ,跟踪 与 自 处 理 
图 7-20 故障 动态 检测 和 处 理 过 程 示 意图 


模拟 量 信号 之 间 是 否 一 致 以 及 各 信和 号 的 时 序 关系 是 否 正确 。 

以 两 个 状态 相反 的 开关 信号 为 例 ， 在 PLC 的 一 个 扫描 周期 内 ， 两 个 信号 不 可 能 同时 为 
“1”， 也 不 可 能 同时 为 “0”。 可 以 根据 此 类 开关 信和 号 相互 间 的 逻辑 关系 ， 通 过 梯形 图 的 编制 
来 判断 敏感 器 件 或 电路 是 否 存在 故障 。 图 7-21 中 ，X00010 和 X00011 为 故障 标志 位 ， 当 两 
个 输入 信号 同时 为 “0” 或 同时 为 “1” 时 ，3000 为 “1”。 此 信和 号 锁 存 ， 以 便 故 障 处 理 程 序 
进行 查询 。 

(2) 系统 状态 正确 性 检查 

该 系统 是 一 个 状态 的 顺序 控制 系统 ， 输 入 信号 用 于 控制 系统 状态 的 转换 ， 状 态 转换 的 正 
确 性 是 实现 系统 控制 过 程 的 关键 。 对 系统 状态 正确 性 进行 检查 ， 主 要 是 测试 系统 状态 的 序列 
是 否 正确 、 当 前 状态 与 外 部 输入 信号 的 状态 是 否 予 盾 以 及 内 部 的 时 间 标 志 是 否 正确 ， 此 外 还 
可 以 检查 系统 是 否 存 在 “多 一 ”故障 。 所 谓 “ 多 一 ”， 是 指 在 同一 时 刻 系统 同时 有 两 个 状态 
执行 标志 位 被 开放 ， 从 而 造成 输出 控制 信号 的 逻辑 混乱 ， 产 生 不 可 预测 的 后 果 。 通 过 软件 完 
成 对 系统 状态 是 否 “ 多 一 ”的 检查 。 实 现状 态 “ 多 一 ”检查 的 梯形 逻辑 图 如 图 7-22 所 示 ， 
其 中 070 通道 各 位 为 系统 状态 标志 位 。 当 系统 处 于 某 一 状态 时 ， 相 应 的 标志 位 为 “1”， 其 



































X00010 X00011 02000 
Xx00010 X00011 02000 
02000 07000 

X00010 X00010 FUN67 
#0001 
070 
022 
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40001 
020 0 
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CMP 25506 07000 MOVE 
#0001 | B 
022 #0001 
#1300 
06 


25507 07000 MOVE 
KEEP 
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#0100 





图 7-21 对 开关 信号 逻辑 关系 的 检查 图 7-22 实现 状态 多 一 检查 的 梯形 图 
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他 位 为 “0”。 通 过 检查 各 标志 位 中 为 “1” 的 个 数 ， 即 可 判断 系统 状态 是 否 “ 多 一 ”。 当 检 
测 到 “多 一 ”故障 时 ， 程序 控 制 系统 急 停 ， 同 时 置 “ 多 一 ”标志 位 06601 为 “1”， 供 故障 
处 理 模块 检测 。 

(3) 输出 信号 正确 性 检查 

控制 程序 的 执行 ， 最 终 是 要 产生 控制 信号 。 在 程序 执行 的 最 后 ， 在 对 PLC 输出 端口 进 
行 刷 新 之 前 ， 对 产生 的 控制 信号 的 正确 性 进行 检查 ， 是 防止 错误 信号 输出 、 避 人 免 故 障 发 生 的 
重要 环节 。 

如 同 对 输入 信和 号 的 正确 性 检查 一 样 ， 对 输出 信号 的 正确 性 检查 ， 首 先 也 是 检查 各 信号 之 
间 的 逻辑 关系 及 时 序 关 系 是 否 正确 。 此 外 ， 还 可 根据 输出 信号 的 状态 与 控制 过 程 之 间 的 逻辑 
关系 ， 判 断 设备 的 运行 状况 是 否 正常 。 如 某 一 控制 信号 发 出 后 ， 在 一 定时 间 内 执行 机 构 动 作 
并 到 位 。 如 果 时 间 已 到 ,但 PLC 并 未 接收 到 到 位 信号 ， 则 说 明 系 统 中 存在 故障 。 

3. 故障 的 分 级 处 理 

故障 信息 是 通过 分 级 进行 处 理 的 。 

(1) 一 级 故障 

可 能 产生 严重 后 果 的 故障 ， 如 “多 一 ”故障 等 ， 要 求 系统 立即 停机 ， 并 回 操 作 人 员 进 
行 声 光 报警 。 当 故障 检测 软件 检测 到 一 级 故障 时 ， 由 故障 处 理 模块 直接 控制 PLC 输出 端口 
的 状态 。 

(2) 二 级 故障 

可 能 对 控制 过 程 产 生 影响 ， 软 件 无 法 进行 自 纠 正 的 故障 。 控 制程 序 将 转 人 和 暂停， 各 输出 
端口 置 为 初始 状态 ， 并 回 操 作 人 员 进 行 声 光 报警 。 操 作 人 员 处 理 后 ， 再 继续 执行 程序 。 

(3) 三 级 故障 

对 控制 过 程 不 立即 产生 影响 ， 由 故障 处 理 程序 进行 自 纠正 处 理 ， 并 通过 信和 号 输出 模块 屏 
蔽 错误 信号 ， 同 时 加 操作 人 员 进 行 声 光 报警 。 一 段 时 间 后 ， 如 故障 仍然 存在 ， 则 故障 升级 。 

(4) 四 级 故障 

程序 检测 到 的 一 般 性 错误 或 异常 ， 只 记忆 并 向 操作 人 员 作 出 相应 的 指示 ， 控 制程 序 继 续 
执行 。 

故障 处 理 程 序 根据 故障 自 检测 程序 检测 到 的 故障 信息 进行 相应 的 处 理 ， 为 了 便于 进行 分 
级 处 理 ， 对 各 故障 信息 按 级 别 进 行 故 障 编码 ， 完 成 故障 检测 模块 与 故障 处 理 模块 之 间 的 信息 
交换 

































































在 系统 硬件 设计 的 基础 上 ， 通 过 软件 方法 实现 对 控制 系统 故障 的 检测 与 处 理 是 提高 系统 
可 靠 性 和 容错 能 力 ， 避 免 和 减少 故障 影响 的 重要 一 环 。 这 里 所 述 的 方法 是 根据 PLC 控制 系 
统 的 特点 ， 通 过 梯形 图 软件 的 设计 实现 故障 的 自 检 测 和 自 处 理 功 能 。 这 是 一 种 经 济 、 灵 活 和 
易于 实现 的 方法 ， 在 某 大 型 机 电 设 备 控制 系统 设计 中 得 到 了 成 功 的 应 用 。 
7.5.5 故障 检测 的 设计 实例 

在 工业 调试 现场 ， 一 旦 有 一 个 故障 发 生 ， 随 之 会 有 很 多 的 故障 发 生 。 如 果 能 找 出 第 一 个 
故障 信号 ， 将 会 给 排除 故障 带 来 很 大 的 方便 ， 下 面 介绍 一 个 首发 故障 信号 的 判断 方法 。 

一 个 控制 系统 有 3 个 故障 信和 号， 分 别 是 X000 、X001、X002 ， 状 态 为 “1” 时 是 故障 。 
图 7-23 所 示 是 首发 故障 的 判断 程序 。 
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网 络 1 1 号 首发 故障 测试 


X000 


CSSET M0] 


网 络 2 ”2 号 首发 故障 测试 


XO01 


六 SET M1] 


网 络 3 3 号 首发 故障 测试 


X002 


[SET M2] 


X002 


RST MI ] RST M2 ] 


图 7-23 首发 故障 的 判断 程序 


先 要 规定 一 个 和 故障 信号 数 等 量 的 中 间 变 量 ， 如 M0、M1、M2。 一 旦 有 故障 发 生 ， 就 
在 M0、M1、M2 中 记录 该 首发 故障 ， 相 对 应 的 输入 为 首发 故障 信号 ， 则 该 位 为 “1”。 即 如 
果 MO 的 状态 为 “1”， 则 X000 为 首发 故障 信号 ; 如 果 M1 的 状态 为 “1”， 则 X001 为 首发 故 
障 信 号 ， 依 次 类 推 。 

在 第 1 支 路 ， 当 X000 为 “1” 时 ， 置 位 MO。 若 首发 故障 已 存在 ,那么 M1 或 M2 中 已 
有 一 个 量变 值 为 “1”， 则 复位 MO， 即 X000 不 是 首发 故障 信号 ; 知 首 发 故障 不 存在 ,那么 
M1 或 M2 没有 一 个 值 为 “1”， 则 M0 为 “1”，X000 为 首发 故障 信号 ， 以 此 类 推 。 一 旦 有 故 
障 发 生 ， 就 在 MO 、M1 、M2 中 记录 了 最 先 发 生 的 故障 。 

从 程序 中 可 以 看 到 ， 复 位 端的 并 联 文 路 太 多 。 本 例 有 3 个 故障 点 ， 奋 系统 较 大 ， 则 可 能 
会 有 几 十 个 故障 点 ， 这 时 需要 引进 中 间 变 量 ， 使 并 联 支 路 变 少 。 
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8.1 PLC 在 开关 量 逻 辑 控制 系统 中 的 应 用 


近年 来 ， 随 着 生产 过 程 对 自动 化 的 要 求 越 来 越 高 ，PLC 被 越 来 越 广泛 地 应 用 到 控制 系统 
中 。 由 于 PLC 主要 完成 开关 量 的 控制 ， 例 如 设备 的 起 动 及 停止 ， 因 此 在 实际 应 用 中 PLC 与 
问 设 备 配 电 的 电气 系统 联系 较为 密切 。 其 衔接 的 好 坏 ， 将 直接 影响 PLC 能 否 正常 地 完成 控 
制 功能 。 

在 现代 化 的 工业 生产 设备 中 ， 有 大 量 的 数字 量 及 模拟 量 控制 装置 ， 例 如 电动 机 的 起 停 ， 
电磁 痪 的 开 闭 ， 产 品 的 计数 ,温度 、 压 力 、 流 量 的 设 定 与 控制 等 。 工 业 现 场 中 的 这 些 自动 控 
制 问题 ， 采 用 PLC 来 解决 已 成 为 最 有 效 的 工具 之 一 。 


8.1.1 液体 混合 控制 


【 例 8-1】 图 8-1 所 示 为 A、B 两 种 液体 的 混合 装置 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ，A 阀门 
打开 ; 当 液 位 传感器 S2 接 通 时 ，A 阀门 关闭 ，B 阀门 打开 ; 当 液 位 传感器 S1 接 通 时 ，B 阀 
门 关闭 ， 电 动机 M 接 通 转动 ; 延 时 60s 后 ，M 人 停止， 阀门 C 打开 ; 当 液 位 传感器 S3 断 开 
时 ， 延 时 2s 关闭 阀门 C， 混 液 饶 排 空 。 

图 8-1 中 的 初始 状态 为 阀门 全 关闭 ， 电 动机 停止 ， 混 液 铅 空 。 

图 8-2 所 示 为 PLC 的 VO 连 线 图 。 














A 
B 
A 阀 (Y010) () B 阀 (Y011) 
(X002) SI 
(X003) S2 
(X004) S53 
闵 (Y012 
起 动 SB1(X000) 0 Cc 闪 (Y012) 
起 动 SB1CX001) ee 
图 8-1 A、B 液体 混合 装置 图 8-2 ”PLC 的 IO 连 线 图 


S1 、S 、S3 一 液 位 传 感 硕 ， 被 溶液 淹没 时 为 ON 
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经 验 设 计 法 梯形 图 如 图 8-3 
所 未。 


8. 1.2 糖化 系统 控制 


【 例 8-2】 某 广 的 糖化 车 间 ， 要 
求 几 十 台 设 备 〈 例 如 条、 搅拌 希 等 ) 
按照 工艺 要 求 由 PLC 实现 程序 控制 ， 
同时 设 模 拟 屏 一 个 ， 能 够 显示 设备 
的 运行 状态 ， 还 可 手动 遥控 这 些 设 
备 。 根 据 上 述 要 求 ， 癌 设备 配 电 的 
电气 系统 一 、 二 次 回路 如 图 8-4 
所 示 。 

2KV-1 为 控制 室 送 来 的 控制 触 
点 ( 动 合 )，KM-2 和 KR-2 为 送 往 
控制 室 的 状态 触 点 ( 动 合 )。 当 万 能 
转换 开关 SA 转 问 “自动 ”时 ， 该 设 
备 由 PLC 或 模拟 屏 的 按钮 控制 ， 转 
问 “ 和 手动” 时， 由 配 电 箱 所 种 按钮 
1SB、2SB 控制 。 在 控制 室 ，PLC 与 
电气 系统 的 衔接 如 图 8-5 所 示 。 

每 一 台 设 备 对 PLC 有 3 个 开关 
量 输 入 、1 个 开关 量 输出 ， 它 们 是 : 
由 配 电 箱 送 来 的 状态 触 点 信号 KM-2 控制 一 个 中 间 继 电 奋 1KV， 其 触 点 ( 动 合 ) 信号 1KV-1 
用 于 控制 模拟 屏 的 信号 灯 ， 表 示 设 备 的 运行 状态 ，1KV-2 送 入 PLC， 由 其 检测 设备 状态 ， 以 
供 程序 控制 之 用 ， 同 时 ， 当 1KV-2 断 开 时 ，PLC 也 一 定 使 2KV-1 断 开 ， 从 而 使 控制 该 设备 


X000 X004 Y010 YO1l Y012 








A 阀 打 开 


X002 
B 阀 打 开 


搅拌 


C 阀 打 开 





图 8-3 经 验 设计 法 梯形 网 








AC 380V AC 220V 
工 | L2 L3 LIl N 
2KV-1 | SA__ | 自动 
AN QF | | 
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KM-l1 
KM-2 
KH 一 
KR—2 
> 
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图 8-4 配 电 电 气 系统 一 、 二 次 回路 
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KM-2 lKV HL 





图 8-5 ”PLC 与 电气 系统 的 衔接 


的 控制 电路 在 “自动 ”状态 时 ， 好像“ 手动 ”状态 时 一 样 具备 “上 自 保 ”功能 ， 即 接触 虽 
KM 一 旦 汤 电 便 不 再 接 通 ， 除 非 重新 起 动 ; 将 热 继 电 融 的 状态 触 点 信号 KR-2 送 入 PLC, 是 
为 保证 电动 机 故障 (如 过 载 、 堵 转 ) 时 而 使 热 继电器 跳 开 后 ， 能 有 效 地 断 开 其 主 电 路 ， 当 
PLC 检测 到 KR-2 闭合 后 ， 能 有 效 地 断 开 其 主 电 路 ， 当 PLC 检测 到 KR-2 闭合 后 ， 即 送出 一 
个 控制 信和 号， 使 2KV-1 转 为 动 合 ， 同 时 发 出 电动 机 故障 信号 ; 男 一 个 开关 量 输入 信号 是 模 
拟 屏 的 按钮 ( 自 锁 型 ) SB ， 当 手动 遥控 状态 时 ，PLC 根据 此 信号 控制 设备 ， 根 据 程序 运行 
结果 (自动 运行 状态 ) 或 模拟 屏 按钮 信号 (手动 区 控 状 态 ) 或 热 继 电 需 信号 (故障 状态 )， 
PLC 输出 一 个 开关 量 信 号 ， 控 制 一 个 中 间 继 电 占 2KV， 送 到 配 电 箱 的 就 是 其 控制 触 点 信号 
2KV-1， 由 其 控制 设备 的 运行 。 

由 于 PLC 对 设备 的 控制 需要 通过 电气 系统 来 实现 ， 因 此 做 好 两 者 的 衔接 是 非常 重要 的 。 
根据 不 同 的 控制 要 求 ， 还 可 有 其 他 的 衔接 方法 ， 但 既 要 考虑 两 者 的 特点 和 要 求 ， 又 要 保证 能 
可 靠 地 工作 。 

















8.2 PLC 用 于 模拟 量 的 控制 








PLC 要 在 过 程控 制 领域 得 以 应 用 ， 模 拟 量 的 VO 接口 是 不 可 或 缺 的 重要 部 件 ， 其 主要 功能 ; 
数据 转换 、 与 PLC 的 基本 单元 的 总 线 相 连 、 由 CPU 调用 和 处 理 其 数据 。 模 拟 量 IO 模块 常 应 用 
在 温度 控制 、 流 量 控制 、 速 度 控制 、 张 力 控制 、 压 力 控 制 、 风 力 控 制 、 电 流 和 电压 的 监控 中 。 

FX 系列 PLC 模拟 量 IO 模块 主要 有 以 下 4 种. 

1) FX-4AD 模拟 量 输 入 模块 ， 

2) FX-2AD-PT 温度 传 感 右 模拟 量 输入 模块 ，; 

3) FX-4AD-TC 热电 偶 温 度 传感器 模拟 量 输入 模块 ; 

4) FX-2DA 模拟 量 输 出 模块 。 


8.2.1 模拟 量 输 入 模块 


FX2N 系 列 PLC 第 用 的 模拟 量 输入 模块 有 FX2N-2AD 、FX2N-4AD 、FX2N-8AD 模拟 量 输 入 
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模块 和 温度 传 感 需 输入 模块 。FX2N-2AD 为 2 通道 12 位 AZD 转换 模块 。 根 据 外 部 连接 方法 
及 PLC 指令 ， 可 选择 电压 输入 或 电流 输入 ， 它 是 一 种 具有 高 精确 度 的 输入 模块 。 通 过 简易 
的 调整 或 根据 PLC 的 指令 可 改变 模拟 量 输入 的 范围 。 瞬 时 值 和 设 定 值 等 数据 的 读 出 和 写 人 
用 FROMZTO 指令 执行 。 

FX2N-2AD 模块 的 技术 指标 见 表 8-1。 


表 8-1 FXN-2AD 模块 的 技术 指标 











项 目 输入 电压 输入 电流 
模拟 量 输入 范围 直流 0 ~ 10V 直流 Os 5SV( 输 入 电阻 | 4~20mA( 输 入 电阻 2300) ,绝对 最 大 
200kO ) ,绝对 最 大 量程 :直流 -0.5V 和 +15V 量程: -2mA 和 +60mA 
数字 输出 12 位 
分 辩 率 2. 5mV( 10V/4000) ,1. 25mV (5V/4000) 4uA[ (20 ~4)mA/4000] 
总 体 精度 +1%( 满 量程 0 ~ 10V) +1%( 满 量程 4 ~20mA) 
转换 速度 2. Sms/ 通 道 ( 顺 控 程序 和 同步 ) 


在 模拟 和 数字 电路 之 间 交 隔离 

隔离 直流 /直流 变 压 帮 隔离 主 单元 电源 

在 模拟 通道 之 间 没 有 隔离 

直流 5V、20mA( 主 单元 提供 的 内 部 电源 ) 





电源 规格 直流 24(1 +10% )V .50mA( 主 单元 提供 的 内 部 电源 ) 
占用 的 IO 点 数 这 个 模块 占用 8 个 输入 或 输出 点 (输入 或 输出 均 可 ) 
适用 的 控制 名 FXINZFX2?NXFX2Nc( 需 要 下 X2Nc -CNV-IF) 








尺寸 ( 宽 x 厚 x 高 )/mm 43 x 87 x90 


8.2.2 模拟 量 输 出 模块 


FX 系列 PLC 常用 的 模拟 量 输出 模块 有 FX-2DA、FXyn-4DA、FXn-8DA 模拟 量 输 出 
模块 。FX2N-2DA 为 2 通道 12 位 D/A 转换 模块 ， 是 一 种 具有 高 精确 度 的 输出 模块 。 通 过 俐 
易 的 调整 或 根据 PLC 的 指令 可 改变 模拟 量 输出 的 范围 。 有 瞬时 值 和 设 定 值 等 数据 的 读 出 和 写 
入 用 FROMZTO 指令 执行 。 

FX2N-2DA 模块 的 技术 指标 见 表 8-2 。 


表 8-2 FX,、-2DA 模块 的 技术 指标 




















项 目 输出 电压 输出 电流 
模拟 量 输出 范围 直流 0 ~ 10V 直流 0 ~S$SV( 外 部 负载 电阻 | 4 ~ 20mA (外 部 负载 电阻 不 超过 
2kQ ~1MO) 5000) 
数字 输出 12 位 
分 辩 率 2. SmV(10V/4000) ,1. 25mV(5V/4000) 4UA[(4 ~20)mA/4000] 
总 体 精 度 +1% ( 满 量程 0 ~ 10V) +1%( 满 量程 4 ~20mA) 
转换 速度 4ms/ 通 道 ( 顺 控 程序 和 同步 ) 


在 模拟 和 数字 电路 之 间 交 隔离 

隔离 直流 /直流 变 压 帮 隔离 主 单元 电源 

(在 模拟 通道 之 间 没 有 隔离 ) 

直流 5V、30mA( 主 单元 提供 的 内 部 电源 ) 

















0 直流 24(1 +10% )V 85mA( 主 单元 提供 的 内 部 电源 ) 
占用 的 IO 点 数 这 个 模块 占用 8 个 输入 或 输出 点 (输入 或 输出 均 可 ) 
适用 的 控制 器 FX /FX /FX (需要 FX -CNV-IF) 

尺寸 ( 宽 x 厚 x 高 )/mm 43 x 87 x90 
重量 /kg 0. 2 
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8. 2.3 ”模拟 量 模块 使 用 


模拟 量 模块 使 用 包括 确定 模块 的 编号 、 绥 冲 寄存 闫 (BFM) 分 配 。 
在 FX 系列 PLC 基本 单元 的 右 侧 ， 可 以 连接 最 多 8 块 特 丈 功 能 模块 ， 它 们 的 编号 从 最 靠 
近 基 本 单元 的 那 一 个 开始 顺 次 编 为 0 ~7 号 。 如 图 8-6 所 示 ， 该 配置 使 用 FX 48 的 48 点 基 
本 单元 ， 连 接 FX-4AD、FX-4DA 、FX-2AD 三 块 模 拟 量 模块 ， 它 们 的 编号 分 别 为 0 号 、1 
写 、2 号 。 这 三 块 模块 不 影响 右边 两 块 扩 展 模块 的 编写， 但 会 影响 到 总 的 VO 点 数 。3 块 模 
拟 量 模块 共 占 用 24 点 ， 基 本 单元 和 扩展 模块 的 总 IO 点 数 只 能 有 232 点 。 
FX N48MR 


X000~X027 
Y000~Y027 


FX_8ExX FX—16ER 


X030~xX037 X040~X047 
Y030~X037 





0 号 3 可 
图 8-6 模拟 量 模块 的 编号 


FX 系列 PLC 基本 单元 与 FX-4AD、FX-2DA 等 模拟 量 模块 之 间 的 数据 通信 和 是 由 FROM 
旨 令 和 TO 指令 来 执行 的 ，FROM 指令 是 基本 单元 从 FX-4AD、FX-2DA 读数 据 的 指令 ，TO 
指令 是 从 基本 单元 将 数据 写 到 FX-4AD、FX-2DA 的 指令 。 实 际 上 读 、 写 操作 都 是 对 
FX-4AD、FX-2DA 的 BFM 进行 的 。 这 一 绥 冲 寄存 毅 区 由 32 个 16 位 的 寄存 需 组 成 ， 编 号 为 
BFM ~ BFM 扫 1,， 见 表 8-3 。 

表 8-3 FX-4AD 模块 BFM 的 分 配 表 




















BFM 内 容 
* #0 通道 初始 化 ,默认 值 为 HO0000 
* #1] 通道 1 
* 扰 通道 2 a 、 
= 平均 值 取样 次 数 ” 默 认 值 为 8 
* 指 通道 3 
* 拓 | 通道 4 
扩 5 通道 1 
#6 通道 2 
于 专 全 | 
#7 通道 3 平均 
#8 通道 4 
#9 通道 1 
#10 通道 2 本 
#11 通道 3 当前 值 
#12 通道 4 








#13 ~19 保留 
* #20 复位 到 默认 值 ,默认 值 为 0 
* #21 禁止 调整 偏 移 增益 值 ,默认 值 为 0(1 为 允许 调整 ) 


* #23 偏 移 量 , 默 认 值 为 0 


* #24 增益 值 ,默认 值 为 5000 
#25 ~28 保留 

#29 错误 状态 

#30 识别 码 K2010 


#31 禁用 
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FX-4AD 模拟 量 输入 模块 连接 在 最 靠近 基本 单元 FXN-48MR 的 地 方 ， 它 的 编号 为 No. 0。 
如 果 仅 开通 CH1 和 CH2 两 个 通道 作为 电压 量 输入 通道 ， 计 算 平均 值 的 采样 次 数 定 为 4，PLC 
中 的 DO 和 D1 分 别 接收 这 两 个 通道 输入 量 平均 值 数 字 量 ， 并 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 8-7 










所 不 
模块 No.0 中 , BFM#30 
FROM | KO |K30|1 D4 | KI1 中 的 识别 码 送 到 D4 
各 识别 码 为 2010( 即 为 


Te 
Er EC 


特殊 功能 BFM 、; 传送 
模块 号 。 号 下 数据 字数 


pov [oJ em er 
M10 MI]18 
mov eo Te eo Te 


图 8-7 梯形 图 程序 


FX-4AD), 则 M1 为 ON 





H3300>BFM#0( 通道 的 初始 化 ), CH1、 
CH2 置 为 电压 输入 , CH3、CH4 关闭 






在 BFM#1 和 BFM#2 中 设 定 CHI1、 
CH2, 计 算 平均 值 的 采样 次 数 为 4 






BFM#29 中 的 状态 信息 
分 别 写 到 M25 一 M10 中 






无 出 错 READY 


8. 2.4 编程 举例 


下 面 以 制冷 中 央 空 调 温度 控制 为 例 进 行 介 绍 。 

1. 动作 要 求 分 析 

该 制冷 系统 使 用 两 台 压 缩 机 组 ， 系 统 要 求 温度 在 低 于 12% 时 ， 不 起 动机 组 ; 在 温度 高 
于 12% 时 ， 两 台 机 组 顺序 起 动 ， 温度 降低 到 12% 时 ， 停 止 其 中 一 台 机 组 。 要 求 先 起 动 的 一 
台 俘 止 ， 温 度 降 到 7.5% 时 ， 两 台 机 组 都 停止 ; 温度 低 于 5$% 时 ， 系 统 发 出 超低温 报警 。 

2. 硬件 设计 

在 这 个 控制 系统 中 ， 温 度 点 的 检测 可 以 使 用 市 开关 量 输出 的 温度 传 感 希 来 完成 ， 但 是 有 
的 系统 的 温度 检测 点 有 很 多 ， 或 根据 环境 温度 变化 要 经 常 调整 温度 点 ， 要 用 很 多 开关 量 温度 
传 感 问 ， 占 用 较 多 的 输入 点 ,安装 、 布 线 不 方便 。 把 温度 信号 用 温度 传 感 剖 转换 成 连续 变化 
的 模拟 量 ， 那 么 这 个 制冷 机 组 的 控制 系统 就 是 一 个 模拟 量 控 制 系统 。 对 于 一 个 模拟 量 控 制 系 
统 ， 采 用 PLC 控制 ， 控 制 性 能 可 以 得 到 极 大 的 改善 。 在 这 里 选用 FXN-32MR 基本 单元 与 
FX2N-4AD-PT 模拟 量 输 入 单元 ， 就 能 方便 地 实现 控制 要 求 。 

(1) 中 央 空 调 温 度 控 制 VO 分 配 表 

系统 的 输入 信号 包括 起 动 按 钮 、 仿 止 按 钮 、 压 力 保 护 1、 压 力 保护 2、 过 载 保护 1、 过 
载 保 护 2、 手 动 / 自 动 转换 、 手 动 起 动 1、 手 动 起 动 2。 

系统 输出 信号 包括 1 号 和 2 号 机 组 的 控制 、 压 力 、 过 载 、 超 低温 报警 。 

(2) 中 央 空 调 温 度 控 制 硬 件 连 线 图 ( 见 图 8-8) 

(3) 温度 读 取 模 块 中 温度 的 读 取 程 序 ( 见 图 8-9) 
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图 8-8 ”中央 空调 温度 控制 便 件 连 线 图 


模块 No.0 中 , BFM#30 中 的 识别 码 大 到 D4 


or Tw [vr fee 


各 识别 码 为 2040( 即 为 FX2N-4AD-PT), 则 M0 为 ON 


rr I I Te 


在 BFM#1 中 设 定 CH1 通道 平均 值 采样 次 数 为 4 


om [ro [eo ea [er 


M10 Mig BrM#29 中 的 状态 信息 分 别 写 到 M25 一 M10 


ow Teo [es [mo ei 


各 没 出 错 , 则 BFM#5 中 的 温度 传送 到 D0 


cMp Ki20 po | Ms]| 12C 温 度 检测 点 
cmp | K75 po | w6 | 75c 温 度 检测 点 
| cMP | Ks0 | po | Me] sc 温度 检测 点 


图 8-9 温度 读 取 模块 中 温度 的 读 取 程序 













8.3 ”PLC 用 于 数控 机 床 控制 


8.3.1 数控 机 床 PLC 的 形式 


数控 机 床 的 控制 可 分 为 两 个 部 分 : 一 是 坐标 轴 运 动 的 位 置 控制 ， 二 是 数控 机 床 加 工 过 程 
的 顺序 控制 。 在 分 析 PLC、CNC (计算 机 数控 ) 系统 和 机 床 的 各 部 分 信号 之 间 的 关系 时 ， 党 
把 数控 机 床 分 为 “CNC 侧 ” 和 “MT 侧 〈 即 机 床 侧 ) ”两 大 部 分 。“CNC 侧 ”包括 CNC 系统 
的 硬件 和 软件 以 及 与 CNC 系统 连接 的 外 部 设备 ; “MT 侧 ”包括 机 械 部 分 、 辅 助 装置 、 机 床 
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操作 面板 、 机 床 强 电线 路 等 。PLC 处 于 CNC 和 MT 之 间 ， 对 CNC 侧 和 MT 侧 的 IO 信和 号 进 
行 处 理 。 

(1) CNC 侧 到 MT 侧 

CNC 侧 的 输出 数据 经 PLC 逻辑 处 理 ， 通 过 LO 接口 送 至 MT 侧 。CNC 侧 到 机 床 的 信和 号 
主要 是 M、S、T 等 功能 代码 。 

1) S 功能 的 处 理 : 在 PLC 中 可 用 4 位 代码 直接 指定 转速 。 

2) T 功 能 的 处 理 : 数控 机 床 通过 PLC 管理 刀 库 ， 进 行 自动 换 刀 。 

3) M 功能 的 处 理 : M 功能 是 辅助 功能 ， 根 据 不 同 的 M 代码 ，PLC 可 控制 主轴 的 正 、 反 
转 和 集 止 ， 主 轴 齿 轮 箱 的 换 挡 变速 ， 主 轴 准 停 ， 切 前 液 的 开关 ， 卡 盘 的 夹 紧 、 松 开 ， 机械手 
的 取 刀 、 归 刀 等 。 

(2) MT 侧 到 CNC 侧 

从 MT 侧 输 入 的 开关 量 经 PLC 逻辑 处 理 传送 到 CNC 侧 。MT 侧 传 递 给 PLC 的 信号 是 机 床 
操作 面板 上 各 开关 、 按 钮 等 信息 。 

数控 机 床 用 PLC 分 为 两 大 类 : 一 类 是 专 为 数控 机 床 应 用 面 设计 制造 的 内 疙 型 PLC; 另 
一 类 是 那些 IO 接口 技术 规范 、1O 点 数 、 程 序 存储 容量 以 及 运算 和 控制 功能 等 均 满 足 数控 
机 床 控制 要 求 的 独立 型 PLC。 

(1) 内 疙 型 PLC 

内 装 型 PLC 从 属于 CNC 装置 ，PLC 与 CNC 侧 的 信号 传递 在 CNC 装置 内 部 即 可 实现 。 
PLC 侧 与 MT 侧 则 通过 CNC 的 VO 接口 电路 实现 信号 传递 ， 如 图 8-10 所 示 。 

内 装 型 PLC 实际 上 是 CNC 装置 带 有 PLC 功能 ， 其 性 能 指标 是 根据 所 从 属 的 CNC 装置 的 规 
格 、 性 能 、 适 用 机 床 的 类 型 等 确定 的 ， 因 此 系统 硬件 和 软件 整体 结构 十 分 紧凑 ; 内装 型 PLC 
可 与 CNC 共用 CPU ， 也 可 单独 使 用 CPU ， 不 单独 配备 IO 接口 ， 而 使 用 CNC 泛 置 本 身 的 IO 
接口 ; 采用 内 装 型 PLC 结构 ，CNC 系统 可 以 具有 某 些 高 级 功能 ， 如 梯形 网 编辑 和 传送 功能 等 。 
目前 ， 世 界 上 著名 的 CNC 生产 厂商 生产 的 CNC 装置 ， 大 多 开发 了 内 装 型 PLC 功能 。 


CRT/MDI 面板 
机 床 操作 面板 



































| 主轴 伺服 单元 
信 时 检测 进 给 伺服 单元 


机 床 电气 柜 








图 8-10 内装 型 PLC 数控 机 床 系统 框图 
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(2) 独立 型 PLC 

独立 型 PLC 又 称 通用 型 PLC。 独 立 型 PLC 独立 于 CNC 装置 ， 具 有 完备 的 便 件 和 软件 功 
能 ， 能 独立 完成 规定 的 任务 。 采 用 独立 型 PLC 的 数控 机 床 系 统 框图 如 图 8-11 所 示 。 独 立 型 
PLC 大 多 采用 模块 化 结构 ，LO 点 数 可 以 通过 IO 模块 的 增 减 灵活 配置 。 


CRT/MDI1 面板 


机 床 操作 面板 
本 - 
LO | |_| 强 电气 、 液 动 控制 
E E a 
CNC 
El 刀 库 伺服 单元 
We es 


By 
| 主轴 伺服 单元 
la 
位 置 检测 进 给 伺服 单元 

T 


图 8-11 独立 型 PLC 数控 机 床 系统 框图 





| 一 PLC 装 置 








8.3.2 ”数控 机 床 PLC 的 IZO 信和 号 因 


在 数控 技术 中 ，PLC 是 可 编程 序 控制 硕 的 专用 缩写 名 称 。 儿 乎 每 全 

数控 机 床 都 有 PLC 以 及 PLC 控制 程序 ， 它 规定 了 数控 系统 在 接收 到 从 机 

床 传 来 的 各 种 输入 信号 后 ， 如 何 按 一 定 的 时 间 顺 序 发 出 各 种 指令 去 指挥 

机 床 的 各 个 功能 动作 或 显示 各 种 信息 。 
输入 信号 电路 形式 如 图 8-12 所 示 ，DC 24V 电源 正 端 通过 点 划 线 框 

送 到 PLC 的 输入 端正 x x. x。 点 划 线 框 所 代表 的 元 带 件 以 及 通过 它 送 图 8-12 输入 信和 号 





到 PLC 输入 端的 信号 ， 其 含义 不 外 乎 是 以 下 6 种 : 电路 形式 
1) 紧急 集 止 开关 、 限 位 开关 的 触 点 : 输入 信号 反映 是 否 触 磁 了 紧 


和 急 停 止 开 关 ， 各 伺服 轴 行 程 是 否 超越 了 极限 位 置 。 

2) 液压 条 电动 机 、 润 消 条 电动 机 、 冷 却 液 条 电 动 机 和 排 屑 大 电 动机 目 动 开关 的 辅助 触 
点 : 输入 信号 反映 了 这 些 电动 机 是 否 在 正常 运转 。 

3) 温度 传 感 融 : 输入 信号 反映 电 控 柜 等 演 置 内 部 温度 是 否 正 第 。 

4) 压力 传 感 带 : 输入 信号 反映 液压 系统 、 气 动 系统 、 润 渭 系统 中 茶点 的 压力 是 否 在 正 
第 沌 于 内 。 在 液压 系统 和 润 清 系 统 中 还 用 于 检测 过 涯 从 是 否 阻塞 。 

5) 位 置 传 感 硕 〈 接 近 开 关 ) : 输入 信号 反映 主轴 变速 齿轮 挡 变 换 到 位 的 情况 、 目 动 换 
刀 融 的 转 臂 和 机 械 手 的 当前 位 置 、 托 板 工 作 合 的 位 置 、 刀 库 元 末 件 的 当前 位 置 、 刀 具 在 主轴 
锥 孔 中 是 否 放松 了 等 信息 。 

6) 液 位 传 感 带 : 输入 信号 反映 液压 油箱 、 润 滑 液 箱 、 冷 却 液 箱 、 回 流 液 箱 内 液 面 的 























尚 有 另外 一 些 输入 信号 ， 依 助 于 一 些 按 钮 和 开关 送 到 PLC 中 ， 在 此 从 略 。 
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PLC 的 输出 信号 比较 简单 。PLC 的 DC 24V 电源 输出 与 各 继电器 线圈 、 电 磁 阀 线圈 或 指 
示 灯 等 元 件 相连 ， 或 驱动 某 元 件 动 作 ， 或 发 出 某 信号 。 电 气 原理 图 中 对 PLC 输出 信号 的 注 
释 往 往 有 很 明确 的 含义 ， 维 修 人 员 不 会 误解 。 例 如 ， 某 输出 信号 A x x. x 的 注释 是 :“ 夹 紧 
工作 台 ”， 则 可 以 立即 知道 ， 当 输出 信号 A x x. x =“1”( 逻 辑 “1”， 即 DC24V) 时 ， 就 
会 发 生 夹 紧 工 作 台 的 动作 。 把 A x x. x = “1” 跟 注释 内 容 对 应 起 来 ， 划 上 等 号 。 

然而 ， 对 于 PLC 的 输入 信号 情况 则 不 然 ， 因 为 kx x. x = “1” 跟 注释 内 容 并 不 一 定 
能 对 等 起 来 。 把 输入 信号 = “1” 与 注释 内 容 相 对 应 称 为 “ 正 逻 辑 ” 注 释 法 ， 把 输入 信和 号 = 
“0” 与 注释 内 容 相 对 应 称 为 “ 负 逻 辑 ” 注 释 法 。 例 如 ， 某 公司 CW800 加 工 中 心 上 用 E8.7 = 
“1” 表 示 “ 液 压 油 温 度 太 高 ” ， 使 用 了 “ 正 逻辑 ”的 注释 法 ， 而 另 一 台 CW500 加 工 中 心 ， 
虽 出 自 同一 制造 厂商 ， 却 以 E23.1 = “0” 表 示 “ 液 压 油 温度 太 高 ”， 使 用 了 “和 负 逻 辑 ” 注 
释 法 。 

一 台 机 床 的 PLC 输入 信号 注释 如 果 全 部 使 用 “ 正 逻 辑 ”， 就 会 给 故障 诊断 齐 来 很 大 的 方 
便 。 但 事实 上 许多 数控 机 床 制造 厂商 给 用 户 的 PLC 输入 信和 号 清单 中 都 是 正 、 负 旭 辑 混用 的 ， 
这 给 维修 人 员 带 来 了 很 大 困难 。 可 以 用 以 下 5 个 办 法 来 确定 某 个 输入 信号 的 注释 是 使 用 了 哪 
种 “逻辑 ”。 

1 ) 对 于 有 些 输 入 信号 ， 特 别 是 经 由 急 停 开关 、 限 位 开关 触 点 串联 电路 输入 的 信号 ， 以 
及 经 由 日 动 开 关 辅 助 触 点 串联 电路 输入 的 信号 ， 从 电路 图 上 可 以 判定 : 输入 信号 必须 为 
“1” 时 才 属 于 正常 状态 。 

2) 对 于 经 由 位 置 传 感 顺 中 的 感应 式 接近 开关 输入 的 信号 ， 可 以 直接 观察 机 床上 的 运动 
部 件 与 传 感 希 之 间 的 相对 位 置 得 出 明确 的 绪论。 受 探 的 运动 部 件 〈( 如 换 刀 需 转 臂 、 机 械 手 
等 ) 向 接近 开关 趋 近 ， 到 达 规 定位 置 后 ， 接 近 开 关 发 出 “1” 信 号 。 因 此 ， 绝 大 多 数 情 况 
下 ， 编 制 PLC 程序 时 ， 都 会 以 “ 正 逻 辑 ” 作 注释 。 如 在 机 床上 
不 易 观 察 到 实物 ， 也 可 以 从 机 械 装配 图 中 得 出 结论 。 需 要 注意 
的 是 ， 也 有 例外 情况 。 例 如 ， 在 图 8-13 中 的 受 控 运 动 部 件 问 右 
运动 过 程 中 ， 缺 口中 心 线 尚 未 到 达 传 感 融 轴 心 线 位 置 时 ， 传 感 位 置 传感器 
器 始终 送出 “1” 信 号 给 PLC。 一 旦 缺口 中 心 线 与 传感器 轴 心 
线 基 相 重合， 由 于 感应 距离 六 还 ， 传 愿 器 就 送出 “0” 信 号 给 人 
PLC。 数 控 机 床 制 造 厂 商 在 PLC 程序 中 对 这 种 情况 往往 简单 地 的 运动 以 及 位 置 
注释 为 “E x x. x 某 某 部 件 定 位 ”， 但 从 图 中 可 以 清楚 地 知道 : 传感器 的 检测 方式 
定位 时 ， 输 入 信和 号 实际 是 “0”， 因 此 广 商 用 的 是 “ 负 逻 辑 ” 注 
释 。 这 一 类 的 例外 情况 往往 会 造成 误诊 断 ， 在 最 坏 的 情况 下 会 使 机 械 故 障 越 来 越 严 重 ， 所 以 
在 有 疑问 时 ， 必 须 去 观察 实物 环境 或 从 机 械 装 配 图 中 求 得 答案 。 

3) 机 床 在 正常 运转 情况 下 ， 不 会 有 任何 报警 或 故障 信息 显示 。 这 时 ， 可 以 利用 上 自动 运 
行 时 的 空隙 时 间 ， 在 诊断 某 荣 单 页面 上 查阅 到 各 输入 信号 的 状态 ， 将 其 抄录 下 来 ， 然 后 与 输 
入 信和 号 清单 的 注释 一 一 对 照 。 用 这 个 方法 可 以 得 到 以 下 这 类 信和 号 究竟 是 “1” 还 是 “0” 算 
正常 : “ 电 控 柜 的 温度 ”、“ 液 压 油 的 温度 ”、“ 保 护 门 机 开启 /关闭 ”、“ 液 压 回路 畅通 / 阻 
时 ”“ 润 请 油 、 液 压 油 、 冷 却 液 液 面 位 置 ““ 压 缩 空气 压力 ”、“ 参 考点 到 达 ” 等 。 对 于 运 
动 着 的 机 床 ， 这 类 信息 相对 静止 ， 所 以 记录 下 来 有 意义 。 一 旦 有 故障 ， 屏 幕 上 出 现 报警 信息 
时 ， 再 去 查 输入 信号 ， 与 记录 的 内 容 一 比较 就 更 可 以 确定 故障 的 性 质 了 。 
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4) 有 些 输 入 信号 不 一 定 是 “1”A“0” 就 是 正常 状态 ， 而 变 成 “0”A*1” 就 是 非 正 常 状 
态 。 这 些 信号 随 特定 条 件 而 变化 ， 并 产生 不 同 的 结果 ， 这 在 输入 信号 清单 中 是 看 不 出 明确 的 
详尽 含义 的 。 这 类 信号 有 “参考 点 限 位 ”、“ 减 速 限 位 ”、“Y 轴 和 2Z 轴 互 锁 限 位 ”等 。 例 如 ， 
在 CW500、CW800、CW1000 等 加 工 中 心 上 都 有 跟 YZZ 轴 互 锁 有 关 的 限 位 信号 ， 用 于 防止 
主轴 箱 已 经 降 至 低位 时 ， 立 柱 癌 前 继续 运动 而 撞 到 工作 台 ; 以 及 防止 立柱 已 经 靠近 工作 台 
时 ， 主 轴 箱 继续 向 下 运动 而 撞 到 工作 台 。 对 于 这 类 信号 ， 要 研究 的 是 它们 的 动态 变化 ， 而 不 
是 静态 状况 。 所 以 ， 必 要 时 可 以 在 机 床 不 加 工 产 品 时 与 操作 工 配合 ， 让 和 轴 慢 慢 运 动 ， 并 将 各 
限 位 开关 的 输入 信号 变化 一 一 记 下 ， 留 作 分 析 用 。 

5) 某 些 信号 ， 不 论 从 电路 图 、 实 物 环 境 ， 还 是 从 屏幕 显示 来 观察 分 析 ， 均 得 不 出 明确 
结论 ， 这 时 往往 要 借助 于 阅读 分 析 PLC 控制 程序 来 完成 。 

以 上 情况 均 可 以 从 分 析 PLC 程序 文本 中 的 有 关 程 序 段 / 块 来 解决 。 
























































第 9 童 PLC 的 网 络 及 通信 


9.1 PLC 的 通信 网 络 概述 


9. 1.1 数据 通信 基本 概念 


1. 并 行 通信 与 串 行 通信 

数据 通信 主要 有 并 行 通 信和 串 行 通信 两 种 方式 。 

并 行 通 信和 是 以 宇和 或 字 为 单位 的 数据 传输 方式 ， 并 行 通信 的 传输 速度 快 ， 但 是 数据 有 多 
少 位 就 需要 多 少 根 传输 线 ， 所 以 在 位 数 多 、 传 输 距 离 远 时 ， 通 信和 线路 复兴 、 成 本 高 。 它 一 般 
用 于 近 距 离 的 数据 传送 。 并 行 通信 一 般 用 于 PLC 的 内 部 ， 如 PLC 内 部 元 器 件 之 间 、PLC 主 
机 与 扩展 模块 之 间或 近 距 离 智能 模块 之 间 的 数据 通信 。 

串 行 通信 和 是 以 二 进 制 的 位 (bit) 为 单位 的 数据 传输 方式 ， 每 次 只 传输 一 位 ， 串 行 通信 
需要 的 信号 线 少 ， 最 少 的 只 需要 两 三 根 线 ， 适 用 于 距离 较 远 的 场合 ， 但 传输 速度 较 慢 。 它 多 
用 于 传输 距离 长 、 低 速度 的 场合 。 计 算 机 和 PLC 都 备 有 通用 的 串 行 通信 接口 ， 工 业 控 制 中 
一 般 使 用 串 行 通信 方式 。 冲 行 通 信 多 用 于 PLC 与 计算 机 之 间 、 多 台 PLC 之 间 的 数据 通信 。 

在 串 行 通信 中 ， 传 输 速 率 各 用 比特 率 (每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 ) 来 表示 ， 其 单位 是 
bit/s。 传 输 速 率 是 评价 通信 速度 的 重要 指标 ， 笛 用 的 标准 传输 速率 有 300bit/s、600bit/s、 
1200bit/s、2400bit/s 、4800bit/s、9600bit/s 和 19200bit/s 等 。 不同 的 串 行 通信 的 传输 速率 差 
别 极 大 ， 有 的 只 有 数 百 bit/s， 有 的 可 达 100Mbit/s。 

2. 单 工 通信 与 双 工 通信 

串 行 通信 按 信息 在 设备 间 的 传送 方 回 又 分 为 单 工 、 双 工 两 种 方式 。 

单 工 通 信 方 式 只 能 沿 单一 方 癌 发 送 或 接收 数据 。 双 工 通信 方式 的 信息 可 沿 两 个 方 癌 传 
送 ， 每 一 个 站 既 可 以 发 送 数 据 ， 也 可 以 接收 数据 。 

双 工 通信 方式 又 分 为 全 双 工 和 半 双 工 两 种 方式 。 数 据 的 发 送 和 接收 分 别 由 两 根 或 两 组 不 
同 的 数据 线 传送 ， 通 信 的 双方 都 能 在 同一 时 刻 接收 和 发 送信 息 ， 这 种 传送 方式 称 为 全 双 工 方 
式 ; 用 同一 根 线 或 同一 组 线 接收 和 发 送 数 据 ， 通 信 的 双方 在 同一 时 刻 只 能 发 送 数 据 或 接收 数 
据 ， 这 种 传送 方式 称 为 半 双 工 方式 。 在 PLC 通信 中 常 采 用 半 双 工 和 全 双 工 通信 。 

3. 异步 通信 与 同步 通信 

目前 ， 串 行 通信 主要 有 两 种 类 型 : 异步 通信 和 同步 通信 。 

在 串 行 通信 中 ， 通 信 的 传输 速率 与 时 钟 脉 冲 有 关 ， 接 收 方 和 发 送 方 的 传输 速率 应 相同 ， 
但 是 实际 的 发 送 速率 与 接收 速率 之 间 总 是 有 一 些微 小 的 差别 ， 如 采 不 采取 一 定 的 措施 ， 在 连 
续 传 送 大 量 的 信息 时 ， 将 会 因 积 累 误 差 造 成 错位 ， 使 接收 方 收 到 错误 的 信息 。 为 了 解决 这 一 
问题 ， 需 要 使 发 送 和 接收 同步 。 按 同步 方式 的 不 同 ， 可 将 串 行 通信 分 为 异步 通信 和 同步 


通信 。 
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异步 通信 发 送 的 数据 字符 由 一 个 起 始 位 、7 ~ 8 个 数据 位 、1 个 奇偶 校 验 位 (可 以 没有 ) 
和 停止 位 (1 位 、1.5 位 或 2 位 ) 组 成 。 通 信 双 方 需要 对 所 采用 的 信息 格式 和 数据 的 传输 速 
率 做 相同 的 约定 。 接 收 方 检测 到 集 止 位 和 起 始 位 之 间 的 下 降 沿 后 ， 将 它 作 为 接收 的 起 始点 ， 
在 每 一 位 的 中 点 接收 信息 。 由 于 一 个 字符 中 包含 的 位 数 不 多 ， 即 使 发 送 方 和 接收 方 的 收发 频 
座 略 有 不 同 ， 也 不 会 因 两 台 机 带 之 间 时 钟 周期 的 误差 积 紫 而 导致 销 位 。 异 步 通 信 的 传输 效率 
较 低 ， 一 般 用 于 低速 通信 ，PLC 一 般 使 用 异步 通信 。 

同步 通信 以 字 节 为 单位 〈 一 个 字 节 由 8 位 二 进 制 数组 成 ) ， 每 次 传送 1 ~2 个 同步 字符 、 
右 干 个 数据 字 节 和 校 验 字 符 。 同 步 字符 起 联络 作用 ， 用 它 来 通知 接收 方 开始 接收 数据 。 在 同 
步 通 信 中 ， 发 送 方 和 接收 方 要 保持 完全 的 同步 ， 这 意味 春 发 送 方 和 接收 方 应 使 用 同一 时 钟 
脉冲 。 在 近 距 离 通信 时 ， 可 以 在 传输 线 中 设置 一 根 时 钟 信号 线 ; 在 二 距离 通信 和 时， 可 以 
在 数据 流 中 提取 出 同步 信和 号， 使 接收 方 得 到 与 发 送 方 完全 相同 的 接收 时 钟 信号 。 由 于 同 
步 通信 方式 不 需要 在 每 个 数据 字符 中 加 起 始 位 、 集 止 位 和 奇偶 校 验 位 ， 只 需要 在 数据 块 
(往往 很 长 ) 之 前 加 一 两 个 同步 字符 ， 所 以 传输 效率 局 ， 但 是 对 便 件 的 要 求 较 高 ， 一 般 用 
于 局 速 通 信 。 

4. 基带 传输 与 频带 传输 

基 市 传输 是 按照 数字 信号 原 有 的 波形 〈 以 脉冲 形式 ) 在 信道 上 直接 传输 的 ， 它 要 求 信 
道具 有 较 宽 的 通 频带 。 基 市 传输 不 需要 调制 解 调 ， 设 备 花 费 少 ， 适 用 于 较 小 范 团 的 数据 传 
输 。 频 市 传输 是 一 种 采用 调制 解 调 技术 的 传输 形式 : 发 送 闪 采 用 调制 手段 ， 对 数字 信号 进行 
某 种 变换 ， 将 代表 数据 的 二 进 制 “1” 和 “0” 变 换 成 具有 一 定 频带 范围 的 模拟 信号 ， 以 适 
应 在 模拟 信道 上 的 传输 ; 接收 端 通过 解 调 手段 进行 相反 变换 ， 把 模拟 的 调制 信号 复原 为 
“1” 或 “027。 篆 用 的 调制 方法 有 频率 调制 、 振 幅 调 制 和 相位 调制 。 具 有 调制 、 解 调 功能 的 
淡 置 称 为 调制 解 调 带 ， 即 MODEM。 频 惠 传 输 较 复杂 ， 传 送 距离 较 远 ， 寿 通过 市 话 系统 配备 
调制 解 调 融 ， 则 传送 距离 可 不 受 限制 。 

PLC 通信 中 ， 基 市 传 输 和 频带 传输 两 种 传输 方式 都 有 采用 ， 但 多 采用 基带 传输 方式 。 


9.1.2 PLC 弟 用 的 通信 介质 


通信 介质 就 是 在 通信 系统 中 位 于 发 送 端 与 接收 端 之 间 的 物理 通路 ， 通 信介 质 一 般 可 分 为 
导向 性 和 非 导向 性 介质 两 种 。 

导向 性 介质 有 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 等 ， 这 种 介质 将 引导 信和 号 的 传播 方向 ; 非 导向 性 
介质 一 般 通过 空气 传播 信号 ， 它 不 为 信号 引导 传播 方向 ， 如 短波 、 微 波 和 红外 线 通信 等 。 

下 面 将 简单 介绍 三 种 常用 的 导向 性 通信 介质 。 

1. 双 绞 线 

双 绞 线 是 一 种 廉价 而 又 广 为 使 用 的 通信 介质 ， 它 由 两 根 彼此 绝缘 的 导线 按照 一 定 规 
则 以 螺旋 状 绞 合 在 一 起 ， 这 种 结构 能 在 一 定 程度 上 减弱 来 自 外 部 的 电磁 干扰 及 相 邻 双 
绞 线 引起 的 串 音 和 干扰 ， 但 在 传输 距离 、 带 宽 和 数据 传输 速率 等 方面 双 绞 线 仍 有 其 一 定 
的 局 限 性 。 

双 绞 线 常 用 于 建筑 物 内 局 域 网 数字 信号 传输 ， 这 种 局 域 网 所 能 实现 的 带宽 取决 于 所 用 导 
线 的 质量 、 长 度 及 传输 技术 。 只 要 选择 、 安 装 得 当 ， 在 有 限 距离 内 数据 传输 速率 可 达到 
10Mbit/s。 当 距离 很 短 且 采用 特殊 的 电子 传输 技术 时 ， 传输 速率 可 达 100Mbit/s。 
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在 实际 应 用 中 ， 通 常 将 许多 对 双 绞 线 捆扎 在 一 起 ， 用 起 保护 作用 的 塑料 外 皮 将 其 包 庄 起 
来 制 成 电 比 。 采 用 上 述 方法 制 成 的 电 统 就 是 非 屏蔽 双 绞 线 电 统 。 为 了 便于 识别 导线 和 导线 间 
的 配对 关系 ， 双 绞 线 电 统 中 每 根 导线 使 用 不 同 颜 色 的 绝 绿 层 。 为 了 减少 双 绞 线 间 的 相互 串 
扰 ， 电 缆 中 相 令 双 绞 线 一 般 采 用 不 同 的 绞 合 长 度 。 非 屏蔽 双 绞 线 电 统 价 格 便宜 、 直 径 小 、 市 
省 空间 、 使 用 方便 灵活 、 易 于 安装 ， 是 目前 最 党 用 的 通信 介质 。 

2. 同 轴 电 线 

同 轴 电 统 由 内 、 外 层 两 层 导体 组 成 。 内 层 导 体 是 由 一 层 绝缘 体 包 正 的 单 股 实心 线 或 绞 合 
线 (通常 是 铜 制 的 )， 位 于 外 层 导 体 的 中 轴 上 ; 外 层 导 体 是 由 绝缘 层 包 右 的 金属 包皮 或 金属 
网 ; 同 轴 电缆 的 最 外 层 是 能 够 起 保护 作用 的 塑料 外 皮 。 同 轴 电 缆 的 外 层 导 体 不 仅 能 够 充当 导 
体 的 一 部 分 ， 而 且 还 能 起 到 屏蔽 作用 。 这 种 屏蔽 一 方面 能 防止 外 部 环境 造成 干扰 ， 另 一 方面 
能 阻止 内 层 导 体 的 辐射 能 量 干 扰 其 他 导线 。 

与 双 绞 线 相 比 ， 同 轴 电 线 抗 干 扰 能 力 强 ， 能 够 应 用 于 频率 更 高 、 数 据 传输 速率 更 快 的 情 
况 。 昌 然 卓 前 同 轴 电缆 大 量 被 光纤 取代 ， 但 它 仍 广泛 应 用 于 有 线 电视 和 某 些 局 域 网 中 。 

目前 得 到 广泛 应 用 的 同 轴 电缆 主要 有 500 电 绕 和 750Q 电缆 这 两 类 : 500 电缆 用 于 基 珊 
数字 信号 传输 ， 叉 称 基带 同 轴 电 绕 ， 数 据 传输 速率 可 达 10Mbit/s， 这 种 电 统 主要 用 于 局 域 以 
太 网 ; 75Q 电缆 可 用 于 传输 宽带 模拟 信号 ， 也 可 用 于 传输 数字 信号 ， 对 于 模拟 信和 号 而 言 ， 
其 工作 频率 可 达 400MHz。 

3. 光纤 

光纤 是 一 种 传输 光 信 号 的 传输 媒介 。 光 纤 最 内 层 的 纤 蕊 是 一 种 横 截 面积 很 小 、 质 地 脆 、 
易 断 裂 的 光 导 纤维 ， 制 造 这 种 纤维 的 材料 可 以 是 玻璃 也 可 以 是 塑料 。 纤 人 蕊 的 外 层 庄 有 一 个 包 
层 ， 它 由 折射 率 比 纤 忆 小 的 材料 制 成 。 正 是 由 于 在 纤 忆 与 包 层 之 间 存 在 着 折射 率 的 差异 ， 光 
言 号 才 得 以 通过 全 反射 在 纤 心 不 断 癌 前 传播 。 在 光纤 的 最 外 层 则 是 起 保护 作用 的 外 套 。 通 稼 
都 是 将 多 根 光 纤 扎 成 束 并 于 以 保护 层 制 成 多 臣 光 纹 。 

从 不 同 的 角度 考虑 ， 光 纤 有 多 种 分 类 方式 。 根 据 制作 材料 的 不 同 ， 光 纤 可 分 为 石 瑞光 
纤 、 塑 料 光纤 、 玻 璃 光纤 等 根据 传输 模式 的 不 同 ， 光 纤 可 分 为 多 模 光 纤 和 单 模 光 纤 ， 根据 
纤 世 折射 率 分 布 的 不 同 ， 光 纤 可 以 分 为 突变 型 光纤 和 渐变 型 光纤 ;根据 工作 波长 的 不 同 ， 光 
纤 可 分 为 短波 长 光纤 、 长 波长 光纤 和 超 长 波长 光纤 。 

在 实际 光纤 传输 系统 中 ， 还 应 配置 与 光纤 配套 的 光源 发 和 后 需 件 和 光 检 测 需 件 。 目 前 最 党 
见 的 光源 发 生 器 件 是 发 光 二 极 管 (LED) 和 注入 激光 二 极 管 (ID )。 光 检测 需 件 是 在 接收 
疹 能 够 将 光 信 号 转化 成 电信 和 号 的 龙 件 ， 目 前 使 用 的 光 检 测 需 件 有 光敏 二 极 管 (PIN) 和 雪 册 
光敏 二 极 管 (APD ) 。 光 敏 二 极 管 的 价格 较 便 宜 ， 然 而 雪 毅 光敏 二 极 管 却 具有 较 高 的 灵 
敏 度 。 

与 一 般 的 导 癌 性 通信 介质 相 比 ， 光 纤 具 有 很 多 优点 : 

1) 光纤 支持 很 宽 的 带宽 ， 其 范围 大 约 在 1014 ~ 1015Hz 之 间 ， 这 个 范围 覆盖 了 红外 线 
和 可 见 光 的 频谱 。 

2) 具有 很 快 的 传输 速率 ， 当 前 限制 其 所 能 实现 的 传输 速率 的 因素 来 自信 号 生成 技术 。 

3) 光纤 抗 电磁 干扰 能 力 强 ， 由 于 光纤 中 传输 的 是 不 受 外 界 电 人 磁 干 扰 的 光束 ， 而 光束 本 
号 又 不 癌 外 辐射 ， 因 此 它 适用 于 长 距离 的 信息 传输 及 安全 性 要 求 较 高 的 场合 。 

4) 光纤 衰减 较 小 ， 中 继 右 的 间距 较 大 。 采 用 光纤 传输 信号 时 ， 在 较 长 距离 内 可 以 不 设 
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置信 号 放大 设备 ， 从 而 减少 了 整个 系统 中 继 融 的 数目 。 
当然 光纤 也 存在 一 些 缺 点 ， 如 系统 成 本 较 高 、 不 易 安 装 与 维护 、 质 地 脆 易 断裂 等 。 三 种 
传送 介质 性 能 比较 见 表 9-1。 
表 9-1 三 种 传送 介质 性 能 比较 


性 能 双 绞 线 同 轴 电 比 光 统 


传送 速率 /( Mbit/s) Ld 1 ~450 10 ~ 500 








点 对 点 ,多 点 1.5km 不 用 中 





点 对 点 ,多 点 1.Skm 不 用 中 

















连接 方法 pi 继 右 (基带 ) 或 10km 不 用 中 点 对 点 50km 不 用 中 继 器 
继 天 hk Be /ies 
继 融 ( 宽 市 ) 
传送 信号 数字 信和 号、 调制 信号 、 模 拟 数字 信号、 调制 信号 ( 基 调制 信号 ( 基带) 数字、 声音 、 图 
信号 (基带 ) 囊 ) 数 字 、 声 首 、 图 像 ( 冤 囊 ) 像 ( 宽带 ) 
文 持 网 络 星 形 环形 总 线形 环形 总 线形 环形 





9.2 ”PLC 的 通信 及 连 网 





目前 ， 国 外 PLC 制造 商 不 断 推出 新 产品 。 西 门 子 公司 最 初 推 出 S5 系列 ， 然 后 推出 S7 
系列 ; 三 委 公 司 开 始 是 了 上 系列，FX 系列 ， 后 来 是 A 系列 (Al、A2、A2X) 等 。 大 趋势 是 功 
能 越 来 越 多 ， 集 成 度 越 来 越 高 ， 网 络 功能 越 来 越 强 。 特 别 是 网 络 ， 因 为 连 网 是 一 个 大 潮流 。 

现在 各 种 PLC 都 在 发 展 自己 的 网 络 ， 一般 从 结构 上 有 两 种 . 一 种 在 PLC 模块 上 做 了 一 
个 通信 输出 口 ， 可 以 直接 与 计算 机 联接 实现 点 对 点 通信 (RS232 方式 连接 ); 另 一 种 是 通过 
多 点 联接 (RS485 方式 连接 ) ， 这 适用 于 多 层 PLC。 这 方面 ， 西 门 子 的 产品 具有 代表 性 ， 它 
具有 自己 的 PROFIBUS 协议 的 网 络 标准 ， 现 在 已 经 被 世界 上 绝 大 多 数 国 家 接受 ， 几 乎 已 经 成 
为 国际 标准 ， 获 得 了 广泛 的 应 用 。 目 前 网 络 是 一 个 发 展 趋势 ， 网 络 的 控制 中 心 一 般 有 两 台 计 
算 机 ， 通 过 电缆 与 现场 的 PLC 站 相连 ， 每 个 站 就 放 在 被 控 设 备 的 附近 ， 从 设备 到 PLC 站 之 
间 的 电缆 很 短 ， 从 PLC 站 到 控制 中 心 只 需 一 根 电缆 线 ， 这 样 成 本 就 大 大 降低 了 。 

PLC 网 络 化 技术 的 发 展 有 两 个 趋势 : 一 方面 ，PLC 网 络 系统 已 经 不 再 是 自 成 体系 的 封闭 
系统 ， 而 是 迅速 向 开放 式 系统 发 展 ， 各 大 品牌 PLC 除了 形成 自己 各 具 特 色 的 PLC 网 络 系统 ， 
完成 设备 控制 任务 之 外 ， 还 可 以 与 上 位 计算 机 管理 系统 连 网 ， 实 现 信息 交流 ， 成 为 整个 信息 
管理 系统 的 一 部 分 ; 另 一 方面 ， 现 场 总 线 技术 得 到 广泛 的 采用 ，PLC 与 其 他 安装 在 现场 的 智 
能 化 设备 ， 比 如 智能 化 仪表 、 传 感 句 、 智 能 型 电磁 阅 、 智 能 型 驱动 执行 机 构 等 ， 通 过 一 根 传 
渝 介质 ( 比如 双 绞 线 ， 同 轴 电 绕 ， 光 统 ) 连接 起 来 ， 并 按照 同一 通信 规约 互相 传输 信息 ， 
由 此 构成 一 个 现场 工业 控制 网 络 。 这 种 网 络 与 单纯 的 PLC 远程 网 络 相 比 ， 配 置 更 灵活 ， 扩 
容 更 方便 ， 造 价 更 低 ， 性 能 价格 比 更 好 ， 也 更 具 开 放 意 义 。 

PLC 的 通信 和 包括 PLC 之 间 、PLC 与 上 位 机 之 间 以 及 PLC 与 其 他 智能 设备 间 的 通信 。PLC 
系统 与 通用 计算 机 可 以 直接 或 通过 通信 处 理 单 元 、 通 信 转 接 需 相连 构成 网 络 ， 以 实现 信息 的 
交换 ， 并 可 构成 “集中 管理 、 分 散 探 制 ”的 分 布 式 控制 系统 ， 满 足 工 厂 目 动 化 系统 发 展 的 需 
要 。 各 PLC 系统 或 远程 /0 模块 按 功 能 各 目 放 置 在 生产 现场 分 散 控 制 ， 然 后 采用 网 络 连接 
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构成 集中 管理 的 分 布 式 网 络 系 统 。 

PLC 和 名 用 通信 接口 标准 如 下 : 

1. RS232C 

PLC 通信 主要 采用 串 行 异步 通信 ， 其 常用 的 串 行 通信 接口 标准 有 RS232C、RS422A 和 
RS485 等 。RS232C 是 美国 电子 工业 协会 EIA 于 1969 年 公布 的 通信 协议 ， 它 的 全 称 是 数据 终 
问 设 备 (DTE) 和 数据 通信 设备 (DCE) 之 间 的 接口 。 

RS232C 接口 标准 是 目前 计算 机 和 PLC 中 最 和 常用 的 一 种 串 行 通 信和 接口 。RS232C 采用 负 
逻辑 , 用 -15 ~ -5V 表示 逻辑 “1”, 用 5 ~15V 表示 逻辑 “0”。 噪 声 容 限 为 2V， 即 要 求 接 
收 需 能 识别 低 至 3V 的 信和 号 作为 逻辑 “0”， 高 到 -37V 的 信号 作为 逻辑 “1”。RS232C 只 能 进 
行 一 对 一 的 通信 ，RS232C 可 使 用 9 针 或 25 针 的 D 型 连接 闫 ，PLC 一 般 使 用 9 针 的 连接 兹 。 
RS232C 应 用 较 广 ， 但 存在 以 下 不 足 : 

1 ) 传输 速率 较 低 ， 最 高 传输 速度 速率 为 20kbit/s。 

2) 传输 距离 短 ， 最 大 通信 距离 为 15m。 

3) 接口 的 信号 电 平 值 较 高 ， 易 损坏 接口 电路 的 芯片 ， 又 因为 与 逻辑 电 平 不 兼容 ， 故 需 
使 用 电 和 平 转换 电路 方 能 与 TTL 电路 连接 。 

2. RS 422 

针对 RS 232C 的 不 足 ，EIA 于 1977 年 推出 了 串 行 通信 标准 RS 499， 它 对 RS 232C 的 电 
气 特性 做 了 改进 。RS 422A 是 RS 499 的 子 集 ， 由 于 RS 422A 采用 平衡 驱动 、 差 分 接收 电路 ， 
从 根本 上 取消 了 信号 地 线 ， 大 大 减少 了 地 电 平 所 融 来 的 共 模 干扰 。 

RS 422 在 最 大 传输 速率 10Mbit/s 时 ， 人 允许 的 最 大 通信 距离 为 12m; 传输 速率 为 100kbit/s 
时 ， 最 大 通信 距离 为 1200m。 一 人 台 张 动 硕 可 以 连接 10 人 台 接 收 需 。 

3. RS 485 

RS 485 是 RS 422 的 变形 ，RS 422A 是 全 双 工 的 ， 两 对 平衡 差分 信号 线 分 别 用 于 发 送 和 
接收 ， 所 以 采用 RS422 接口 通信 时 最 少 需要 4 根 线 。RS 485 为 半 双 工 方式 ， 只 有 一 对 平衡 
差分 信号 线 ， 不 能 同时 发 送 和 接收 ， 最 少 只 需 两 根 连 线 。 

RS 485 的 逻辑 “1” 以 两 线 间 的 电压 盖 为 (2 ~6) V 表示 ， 逻辑 “0” 以 两 线 间 的 电压 
差 为 -(2 ~6) V 表示 。 接 口 信号 电 平 比 RS 232 C 降低 了 ， 就 不 易 损 坏 接口 电路 的 芯片 ， 
TIL 电 平 羔 容 ， 可 方便 与 TTL 电路 连接 。 

由 于 RS 485 接口 具有 良好 的 抗 噪声 干扰 性 、 高 传输 速率 (10Mbit/s)、 长 传输 距离 
(1200m) 和 多 站 能 力 (最 多 128 站 ) 等 优点 ， 所 以 在 工业 控制 中 被 广泛 应 用 。 

RS 422/RS485 接口 一 般 采 用 使 用 9 引 脚 的 DD 型 连接 器 。 普 通 微 型 计算 机 一 般 不 配备 RS 
422 和 RS 485 接口 ， 但 工业 控制 微型 计算 机 基本 上 都 有 配置 。 





















































9.3 ”PLC 与 上 位 机 的 通信 


9.3.1 PLC 与 上 位 机 的 通信 接口 


PLC 与 上 位 机 之 间 的 通信 一 般 是 通过 RS 232C 或 RS 422 常用 接口 协议 实现 的 。 其 信息 
交换 的 方式 为 字符 串 方 式 ， 运 用 该 通道 ， 容 易 配 置 一 个 与 外 部 计算 机 (如 个 人 计算 机 和 主 





< 三 菱 PLC 基础 与 系统 设计 


机 ) 进行 通信 的 系统 。 


PLC 与 上 位 机 一 般 采 用 RS 232 接口 
协议 的 异步 串 行 方式 。 图 9-1 所 示 是 特殊 | 基本 
C200HS 与 上 位 机 通信 的 接口 连 线 。 | 


元 
PLC 与 上 位 机 的 数据 通信 和 是 以 “ 帧 ” 

为 单位 进行 的 ， 帧 的 格式 如 图 9-2 和 图 9-1 通信 连接 

图 9-3 所 示 ， 命 令 帧 由 上 位 机 发 送 给 

PLC， 应 答 帧 为 PLC 接收 到 命令 帧 后 自动 癌 上 位 机 发 送 的 应 答 信 号。 


eyo | | | 
起 始 符 节点 号 | 识别 码 


图 9-2 命令 帧 


jaoko| | ppd | ee 
术科 | 点 号 | 训 虽 克 | 癌 来 本。 报 文 。 -| FCS -| 终 具 


图 9-3 应答 帧 


在 帧 的 传送 格式 中 ，“@ ”为 起 始 符 号 ; 市 点 号 为 PLC 的 编号 (00 ~31)， 由 PLC 的 
DM6648 、DM6653 设置 ， 如 果 只 有 一 个 下 位 机 PLC， 则 其 节点 号 为 00; 识别 码 说 明 帧 的 功 
能 ， 例 如 ，RD 和 WD 分 别 为 读 和 写 DM 数据 区 的 内 容 ; FCS 为 2 字符 的 帧 的 检查 顺序 码 ， 
即 从 帧 起 始 到 帧 报 文 结束 (FCS) 之 前 数据 异 或 运算 后 的 结果 ， 用 来 检查 帧 的 传送 结果 ; * 
和 CR 为 终止 符 ， 表 明 帧 结束 。 例 如 ， 命 令 帧 @00RD20100003FCS * CR 表示 计算 机 要 求 读 
出 PLC 中 DM 数据 区 D2010 开始 的 3 个 通道 的 数据 内 容 ， 应 答 帧 @00RD004A02344D001C 
FCSCR 中 的 结束 码 为 “00”， 表 明 通 信和 有 效 ， 接 收 的 3 个 通道 的 数据 分 别 为 4A02、344D、 
001C (16 进 制 ) 。 

在 PLC 与 上 位 机 通信 之 前 ， 必 须 对 RS232 通信 端口 进行 初始 化 ， 使 两 者 按 相同 的 格式 
通信 。 初 始 化 参数 包括 比特 率 、 起 始 位 、 数 据 位 、 仿 止 位 和 奇偶 校 验 位 等 。PLC 的 RS 232 
通信 口 一 般 设置 为 9600bit/s、1 个 起 始 位 、7 个 数据 位 、2 个 停止 位 、 偶 校 验 ， 因 而 只 需 对 
上 位 机 的 RS232 端口 进行 初始 化 即 可 。 

上 位 机 的 通信 程序 用 C 语言 设计 ，C 语言 提供 了 专门 用 于 串 行 通信 的 函数 bioscom ( ) ， 
其 格式 为 : 

int bioscom (int cmd, char byte, int port ) 

port 为 上 位 机 的 串 行 口 代码 ，port =0 为 COM1 ，port =1 为 COM2; byte 为 串 行 口 初始 化 
参数 ， 当 byte =0XFE 时 ， 设 置 的 串 行 口 通信 参数 为 : 9600bit/s、1 个 起 始 位 、7 个 数据 位 、 
2 个 停止 位 、 侦 校 验 ， 与 C200HS 串 行 口 的 通信 方式 相同 ; cmd 为 功能 参数 ，cmd = 0 时 初始 
化 串 行 口 ，cmd =1 时 发 送 数 据 ，cmd =2 时 接收 数据 ，cmd =3 时 谈 串 行 口 的 当前 状态 。bio- 
scom ( ) 返回 值 为 一 个 2B 的 整数 ， 可 以 据 此 判别 数据 发 送 和 接收 是 否 成 功 : 发 送 数据 时 的 
最 高 位 为 “1”， 表 示 发 送出 错 ; 接收 数据 时 的 高 位 字 节 不 为 “0”， 表 示 通 信 有 错 ; 当 高 位 
字 节 为 “0” 时 ， 其 低位 字 节 即 为 接收 到 的 字符 。 


C200HS 上 位 机 
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通信 程序 框图 如 图 9-4 所 示 。 由 于 每 次 传送 数据 
时 ， 单 帧 的 最 大 数据 容量 为 131 个 字符 ， 因 此 当 传 送 
的 数据 超过 131 个 字符 时 ， 应 当 在 传送 前 分 成 藻 干 帧 ， 
分 段 传 送 ， 第 一 帧 和 中 间 帧 的 结尾 处 用 定 界 符 ( 回 车 
符 CR) 替代 终止 符 ( x* CR )。 


9.3.2 PLC 与 上 位 机 的 通信 实现 


PLC 作为 一 种 高 性 能 的 控制 装置 ， 在 分 布 式 系统 
中 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 。 在 这 种 控制 方式 中 ， 上 
位 监控 机 系统 是 其 中 重要 的 组 成 部 分 。PLC 可 以 多 种 
方式 如 直接 采用 现 有 的 组 态 监控 软件 与 上 位 监控 机 通 
言 ， 但 针对 小 规模 的 控制 系统 ， 找 到 一 种 高 性 价 比 的 
通信 方法 具有 积极 的 实际 意义 。 本 节 就 日 本 三 萎 公 司 Y 
生产 的 FX2 系列 PLC 与 PC 通信 方式 的 实现 ， 从 软 、 0 
便 件 两 个 方面 来 说 明 这 个 问题 。 

1. 通信 装置 的 硬件 描述 

PLC 与 PC 之 间 实 现 通信 ， 可 使 两 者 互补 功能 上 的 不 足 ，PLC 用 于 控制 方面 既 方 便 又 可 
徘 ， 而 PC 在 图 形 显示 、 数 据 处 理 、 打 印 报表 以 及 中 文 显示 等 方面 有 很 强 的 功能 。 因 此 ， 各 
PLC 制造 厂家 纷纷 开发 了 适用 于 本 公司 的 各 种 型 号 PLC 与 PC 通信 的 接口 模块 。 三 萎 公 司 开 
发 的 FX-232AW 接口 模块 用 于 FX2 系列 PLC 与 PC 通信 。 还 有 与 以 太 网 连接 的 接口 模块 
AJ71E71、 与 MAP 网 连接 的 接口 模块 AJ71M51-S1、 与 FAIS MAP 网 连接 的 接口 模块 
AJ71M51M1 等 。 不 同 的 通信 方式 ， 有 着 不 同 的 成 本 价格 和 不 同 的 适用 范围 。 在 此 介绍 一 种 
通过 PC 的 RS 232 口 与 PLC 进行 通信 的 实现 方法 。 

FX2 系列 PLC 的 编程 接口 采用 RS 422 协议 ， 而 计算 机 的 串 行 口 采 用 RS 232 协议 。 因 
此 ， 作 为 实现 PLC 计算 机 通信 的 接口 电路 ， 必 须 将 RS 422 协议 转换 成 RS 232 协议 。 

RS 232 协议 与 RS 422 协议 在 信号 的 传送 、 逮 辑 电 和 平方 面 均 不 相同 。 

RS 232 协议 采用 单 端 接收 禹 和 单 端 发 送 器 ， 只 用 一 根 信号 线 来 传送 信息 ， 并 且 根 据 该 
信号 线 上 电 平 相对 于 公共 的 信号 地 电 平 的 大 小 来 决定 逻辑 的 “1” ( -15~ -3V) 和 “0” 
(3 ~15V), 

RS 422 协议 是 一 种 以 平衡 方式 传输 的 标准 ， 即 双 端 发 送 和 双 端 接收 ， 根 据 两 条 传输 线 
之 间 的 电位 差 值 来 决定 逻辑 状态 。RS 422 电路 由 发 送 器 、 平 衡 连接 电 统 、 电 缆 终 端 负 载 和 
接收 顷 组 成 ， 它 通过 平衡 发 送 需 和 差 动 接收 需 在 逻辑 电 平 和 电位 差 之 间 进 行 转换 (2V 表示 
“0”，-2V 表示 “1”)。 

选用 MAXIM 公司 的 MAX202 实现 RS 232 与 TTL 之 间 的 电 平 转换 。MAX202 内 部 有 电压 
倍增 电路 和 转换 电路 ， 仅 需 $V 电源 就 可 工作 ， 使 用 十 分 方便 ; 选用 MAX490 实现 RS 422 与 
TTL 之 间 的 转换 ， 每 片 MAX490 有 一 对 发 送 器 /接收 器 ， 由 于 通信 采用 全 双 工 方式 ， 故 需 两 
片 MAX490， 另 外 只 需 外 接 4 只 电容 即 可 。 

PLC 的 RS 422 接口 配 接 DB-25 型 连接 器 ， 而 PC 一 般 用 DB-9 型 连接 器。 通信 接口 硬件 
图 如 图 9-5 所 示 。 





通信 口 初始 化 
初始 化 报 文生 成 命令 帧 













与 应 答 帧 自身 FCS 
比较 相同 吗 ? 














图 9-4 通信 程序 框图 
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将 RS 232 的 RS、CS 短 接 ， 这 样 对 计算 机 发 送 数据 来 说 ，PLC 总 是 处 于 就 绪 状 态 。 也 
就 是 说 ,计算 机 在 任何 时 候 都 可 以 将 数据 送 到 PLC 内 ， 又 由 于 DR、ER 交叉 连接 ， 因 此 对 
计算 机 接收 数据 来 说 ， 必 须 等 得 至 PLC 处 于 准备 就 绪 状 态 。 

2. 通信 装置 的 软件 描述 

(1) FX2 系列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 协议 

FX2 系列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 采用 RS 232 协议 ， 其 传输 速率 固定 为 9600bit/s， 奇 
偶 校 验 位 采用 偶 校 验 ， 数 据 格式 如 图 9-6 所 示 ， 数 据 以 帧 为 单位 发 送 和 接收 。 一 个 多 字符 由 
图 9-7 所 示 的 五 部 分 组 成 ，STX 和 ETX 分 别 表 示 该 字符 帧 的 起 始 标 志和 结束 标志 。 

FX2 系列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 是 以 主机 发 出 的 初始 命令 ，PLC 对 其 作出 响应 的 方 
式 进 行 通信 的 。 共 有 0、1、7 、8 这 4 种 命令 ， 上 位 机 实现 对 PLC 的 读 写 和 强行 置 位 。 通 过 
ENQ、ACK 和 NAK， 上 位 机 协调 与 PLC 的 通信 应 答 。 

(2) 通信 过 程 

采用 Bland C 编写 主机 与 PLC 的 通信 程序 。 首 先 必须 对 COMI1 口 进 行 初 始 化 ， 比 特 率 
为 %600bit/s ,奇偶 校 验 位 采用 偶 校 验 ,7 位 有 效 数 据 。 通 信 的 初始 化 检测 过 程 如 图 9-8 所 示 。 























起 始 位 奇偶 校 验 位 
七 位 数据 ASCII 码 停止 位 
TeTSTTSTTT 
低 4 位 高 3 位 
a) 
起 始 位 奇偶 校 验 位 
七 位 数据 ASCII 码 停止 位 
加 四 看 加 厅 加 四 加 看 四 
0 
b) 
图 9-5 通信 接口 便 件 图 图 9-6 数据 格式 的 规定 


a) 数据 格式 的 规定 b) 字符 STX (02H) 格式 


当 计 算 机 接收 到 来 目 PLC 的 应 答 字 符 
ACK 后 ， 就 可 以 进入 数据 通信 了 。 通 信 
计算 机 可 对 PLC 内 各 软 设备 进行 读 、 


多 个 字符 


| 


和 校 验 区 和 校 验 值 
写 和 强制 ONXOFF 操作 。 除 PLC 的 定时 
器 和 计数 器 的 设 定 值 采用 和 常数， 计算 机 图 9-7 多 字符 帧 的 规定 


不 能 对 文件 寄存 絮 内 的 数据 进行 读 写 ， 
FX2 系列 PLC 的 所 有 开关 量 输 入 、 输 出 以 及 各 软件 设备 对 计算 机 都 是 透明 的 。 其 操作 时 的 
多 字符 帧 的 格式 如 图 9-10 所 示 。 


主机 发 ENQ 
和 延 
重 发 过 ENQ 否 ? 


时 
PLC 了 汪 


应 答 -_ 
二 | 天 显示 通信 失败 信息 
PLC 准 备 好 否 ? 
YY 


PLC 应 答 ACK 
开始 通信 


图 9-8 通信 的 初始 化 检测 过 程 


但 不 同 的 操作 在 “多 个 字符 ”项 内 有 所 一 个 扫描 周期 ( 当 PLC 处 于 RUN 时 ) 
不 同 。 例如， 计算 机 对 PLC 的 软 设备 Y20 ~ 
Y37 进行 读 操 作 ， 查 装置 地 址 表 为 00A2 ， 访 
取 2B 数据 。 其 状态 如 图 9-10 所 示 ， 为 主机 人 ER 
发 出 的 命令 格式 ，PLC 返回 的 信息 。 如 传送 et 














的 命令 有 错误 ，PLC 返回 NAK 信号 ， 本 次 操 i 数据 就 绪 
作 失 败 ， 重新 进行 。 命令 | 
为 了 保证 主机 与 PLC 的 通信 准确 无 误 ， 图 9-9 ”通信 的 时 序 图 


上 位 机 也 必须 按 通 信和 协议 进行 和 校 。 如 接收 
的 信息 有 误 ， 则 重新 谈 取 。 如 重复 3 次 仍 不 行 ， 则 显示 错误 信息 。 


Y37 Y36 Y35 Y34 Y33 Y32 Y31  Y30 





0 0 1 1 0 ] 0 ] 
Y27 Y26 Y25 Y24 Y23 Y22 Y21  Y20 
1 0 0 0 0 1 0 0 


输出 线圈 Y20~Y37 





雪 - 字 六 | 第 加 
ETX 
3 人 8 4 D 7 
02H 03H 
33H | 35HI 38H | 34H 44H 37H 


PLC 应 管 的 多 字符 帧 








图 9-10 ”PLC 对 计算 机 读 操 作 应 答 的 多 字符 帧 
使 用 C 声言 很 容易 实现 以 上 编程 。 主 机 还 可 回 PLC 写 数 据 ， 进 行 单 点 的 强制 置 位 和 复位 。 
9.3.3 PLC 与 PC 的 通信 
PC 具有 和 较 强 的 数据 处 理 功能 ， 配 备 者 多 种 高 级 语言 ， 奋 选择 适当 的 操作 系统 ， 则 可 提 
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供 优 良 的 软件 平台 ， 开 发 各 种 应 用 系统 ， 特 别 是 动态 画面 显示 等 。 随 着 工业 PC 的 推出 ，PC 
在 工业 现场 运行 的 可 靠 性 问题 也 得 到 了 解决 。 用 户 普 裔 感到 ， 把 PC 连 入 PLC 应 用 系统 可 以 
带 来 一 系列 的 好 处 。 

1. PC 与 PLC 实现 通信 的 意义 

把 PC 连 入 PLC 应 用 系统 具有 以 下 4 方面 的 作用 . 

1) 构成 以 PC 为 上 位 机 ， 单 台 或 多 台 PLC 为 下 位 机 的 小 型 集散 系统 ， 可 用 PC 实现 操作 
站 功能 。 

2) 在 PLC 应 用 系统 中 ， 把 PC 开发 成 简易 工作 站 或 者 工业 终端 ， 可 实现 集中 显示 、 集 
中 报警 功能 。 

3) 把 PC 开发 成 PLC 编程 终端 ， 可 通过 编程 器 接口 接 入 PLC， 进 行 编程 、 调 试 及 监控 。 

4) 把 PC 开发 成 网 间 连 接 器 ， 进 行 协议 转换 ， 可 实现 PLC 与 其 他 计算 机 网 络 的 互 连 。 

2. PC 与 PLC 实现 通信 的 方法 

把 PC 连 入 PLC 应 用 系统 是 为 了 向 用 户 提 供 诸 如 工艺 流程 图 显示 、 动 态 数 据 画 面 显 示 、 
报表 编制 、 趋 势 图 生成 、 窗 口技 术 以 及 生产 管理 等 多 种 功能 ， 为 PLC 应 用 系统 提供 良好 的 、 
物美 价 廉 的 人 机 界面 。 但 这 对 用 户 的 要 求 较 高 ， 用 户 必 须 做 较 多 的 开发 工作 才能 实现 PC 与 
PLC 的 通信 。 

为 了 实现 PC 与 PLC 的 通信 ， 用 户 应 当做 如 下 工作 : 

1) 判别 PC 上 配置 的 通信 口 是 否 与 要 连 入 的 PLC 匹配 ， 若 不 匹配 ， 则 增加 通信 模板 。 

2) 要 清楚 PLC 的 通信 协议 ， 按 照 协议 的 规定 及 帧 格式 编写 PC 的 通信 程序 。PLC 中 配 
有 通信 机 制 ， 一 般 不 需 用 户 编 程 。 若 PLC 厂家 有 PLC 与 PC 的 专用 通信 软件 出 售 ， 则 此 项 任 
务 较 容 易 完 成 。 

3) 选择 适当 的 操作 系统 提供 的 软件 平台 ， 利 用 与 PLC 交换 的 数据 编制 用 户 要 求 的 
画面 。 

4) 若 要 远程 传送 ， 则 可 通过 调制 解 调 姻 接 入 电话 网 。 若 要 PC 具有 编程 功能 ， 则 应 配 
置 编程 软件 。 

3. PC 与 PLC 实现 通信 的 条 件 

从 原则 上 讲 ，PC 连 入 PLC 网 络 并 没有 什么 困难 的 。 只 要 为 PC 配备 该 种 PLC 网 专用 的 
通信 卡 以 及 通信 软件 ， 按 要 求 对 通信 卡 进行 初始 化 ， 并 编制 用 户 程 序 即 可 。 用 这 种 方法 把 
PC 连 入 PLC 网 络 存 在 的 惟一 问题 是 价格 问题 。 在 PC 上 配 上 PLC 制造 广 生 产 的 专用 通信 卡 
及 专用 通信 和 软件 常会 使 PC 的 价格 数 倍 甚 至 十 几 倍 地 升 高 。 

用 户 普遍 感 兴 趣 的 问题 是 ， 能 否 利用 PC 中 已 普遍 配 有 的 异步 串 行 通信 适配器 加 上 自己 
编写 的 通信 程序 把 PC 连 入 PLC 网 络 。 

带 异 步 通信 适 配 胡 的 PC 与 PLC 通信 并 不 一 定 行 得 通 ， 只 有 满足 如 下 条 件 才 能 实现 






































1) 只 有 市 有 异步 通信 接口 的 PLC 及 采用 异步 方式 通信 的 PLC 网 络 才 有 可 能 与 市 异步 通 
言 适 配 带 的 PC 互 连 。 同 时 还 要 求 双方 采用 的 总 线 标准 一 致 ， 即 都 是 RS 232C， 或 者 都 是 
RS 422 (RS 485) ， 否 则 要 通过 “总 线 标准 变换 单元 ”变换 之 后 才能 互 连 。 

2) 要 通过 对 双方 的 初始 化 ， 使 比特 率 、 数 据 位 数 、 停 止 位 数 、 奇 偶 校 验 都 相同 。 

3) 用 户 必须 熟悉 互 连 的 PLC 采用 的 通信 协议 ， 严 格 地 按照 协议 规定 为 PC 编写 通信 程 
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序 。 在 PLC 一 方 不 需 用 户 编写 通信 程序 。 

满足 上 述 3 个 条 件 ，PC 就 可 以 与 
PLC 互 连 通信 ;如 果 不 能 满足 这 些 条 件 ， 
则 应 配置 专用 网 卡 及 通信 软件 实现 互 连 。 

4. PC 与 PLC 互 连 的 结构 形式 

把 带 异 步 通信 适配器 的 PC 与 PLC 互 
连通 信 时 通常 采用 如 图 9-11 所 示 的 两 种 
结构 形式 : 一 种 为 点 对 点 结构 ，PC 的 
COM 口 与 PLC 的 编程 器 接口 或 其 他 异步 
通信 口 之 间 实 现 点 对 点 连接 ， el 
所 示 ; 另 一 种 为 多 点 结构 ， 网 本 
PLC 共同 连 在 同一 条 串 行 总 线 上 ， 类 






a 编程 口 或 
异步 通信 其 他 异步 通信 口 

































图 9-Db 所 示 。 多 点 结构 采用 主 从 式 和 b) 
控制 方法 ,通常 以 PC 为 主 站 ， 多 台 PLC 
et a ett st ed 图 9-11 PC 与 PLC 互 连 的 结构 形式 


5. PC 与 PLC 互 连 通信 方式 

目前 PC 与 PLC 互 连 通信 方式 主要 有 以 下 3 种 . 

1) 通过 PLC 开发 商 提供 的 系统 协议 和 网 络 适 配 需 ， 构 成 特定 公司 产品 的 内 部 网 络 ， 其 
通信 协议 个 公开 。 互 连 通信 必须 使 用 开发 商 提 供 的 上 位 组 态 软 件 ， 并 采用 支持 相应 协议 的 外 
设 。 这 种 方式 其 显示 画面 和 功能 往往 难以 满足 不 同 用 户 的 需要 。 

2) 购买 通用 的 上 位 组 态 软 件 ， 实 现 PC 与 PLC 的 通信 。 这 种 方式 除了 要 增加 系统 投资 
外 ， 其 应 用 的 灵活 性 也 受到 了 一 定 的 局 限 。 

3) 利用 PLC 厂商 提供 的 标准 通信 口 或 由 用 户 自 定义 的 自由 通信 口 实现 PC 与 PLC 互 连 
通信 。 这 种 方式 不 需要 增加 投资 ， 有 较 好 的 灵活 性 ， 特 别 适 用 于 小 规模 控制 系统 。 

如 当 FX2N 系 列 PLC 加 上 FX2N-485-BD 后 ， 便 能 进行 简单 的 8 台 PLC 的 连 网 通信 ， 如 
图 9-12 所 示 (可 作为 主 站 或 从 站 )。 
































主 站 0 主 站 1 从 站 6(FXon&485 模 块 ) 从 站 7 
图 9-12” PLC 的 连 


9.4 PLC 的 典型 网 络 


9.4.1 PLC 的 网 络 


1. MELSEC NET 结构 
MELSEC NET 是 为 三 萎 公 司 的 MELSEC PLC， 尤 其 是 A 系列 PLC 配置 的 数据 通信 网 络 。 
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MELSEC NET 高 速 数 据 通 信和 系统 其 传输 速率 为 1.25Mbit/s ， 其 主 欣 站 通过 光 顷 或 同 轴 电 绩 
可 与 64 个 本 地 站 或 远程 LO 站 进行 数据 通信 ， 而 每 个 从 站 又 可 以 作为 第 3 层 数据 通信 系统 
的 主 控 站 ， 与 这 一 层 的 64 个 从 站 或 远程 IO 站 进行 数据 通信 。 

2. MELSEC NET/MINI 结构 

MELSEC NETZMINI 利用 配置 不 同 PLC 的 通信 模块 ， 可 将 不 同 的 控制 锅 连 成 网 络 ， 如 AJ 
71PT 32 利用 光缆 通信 连接 A 系列 PLC，F-16NPZNT 用 于 和 Fl1、F2、FX 系列 PLC 通信 ,下 - 
16NP-E 利用 光缆 与 A 系列 PLC 联机 等 。 

MELSEC NET/MINI 网 络 特点 包括 : 

1) 快速 ZO 刷新 。 在 主 控 站 与 远程 [VO 站 之 间 ，512 点 IO 刷新 只 需 3 ~4ms。 

2) 远程 IO 系统 具有 全 面 扩 展 能 力 。 若 用 MELSECNET/MINI 网 络 ， 可 配置 成 多 达 64 
个 远程 LO 站 的 远程 VO 系统 ， 最 多 可 控制 512 个 LO 点 。 

3) 远程 LO 站 IO 点 的 设置 范围 广 。 用 A0J2 时 ， 可 以 是 8 点 输入 、8 点 输出 ，32 点 输 
入 、24 点 输出 ，28 点 和 56 点 LO 复合 ，128 个 WO 点 ; 用 AIN、A2N、A3N 时 ， 则 可 按 需 
配置 IZO 模块 。 

PLC 及 其 网 络 发 展 到 现在 ,已 经 能 够 实现 NBS 或 ISO 模型 要 求 的 大 部 分 功能 ， 至 少 可 
以 实现 4 级 以 下 NBS 模型 或 ISO 模型 功能 。 

PLC 要 提供 金字 塔 功能 或 者 说 要 实现 NBS 或 ISO 模型 要 求 的 功能 ， 采 用 单 层 子 网 显然 
是 不 行 的 。 因 为 不 同 层 所 实现 的 功能 不 同 ， 所 承担 的 任务 性 质 不 同 ， 导 致 它们 对 通信 的 要 求 
也 就 不 一 样 。 上 层 所 传送 的 主要 是 些 生 产 管理 信息 ， 其 通信 报 文 长 ， 每 次 传输 的 信息 量 大 ， 
要 求 通 信 的 范围 也 比较 广 ， 但 对 通信 实时 性 的 要 求 却 不 高 。 而 在 底层 传送 的 主要 是 一 些 过 程 
数据 及 控制 命令 ， 其 通信 报 文 不 长 ， 每 次 通信 和 量 不 大 ， 通 信和 距离 也 比较 近 ， 但 对 实时 性 及 可 
靠 性 的 要 求 却 比较 高 。 中 间 层 对 通信 的 要 求 正 好 居于 两 者 之 间 。 

由 于 各 层 对 通信 的 有 要求 相差 甚 远 ， 如 采 采 用 单 级 子 网 ， 只 配置 一 种 通信 协议 ， 势 必 顾 此 
失 彼 ， 无 法 满足 所 有 各 层 对 通信 的 要 求 。 只 有 采用 多 级 通信 子 网 ， 构 成 复合 型 折 扑 结构 ， 在 
不 同 级 别 的 子 网 中 配置 不 同 的 通信 协议 ， 才 能 满足 各 层 对 通信 的 不 同 要 求 。 

PLC 网 络 的 分 级 与 生产 金字 塔 的 分 层 不 是 一 一 对 应 的 关系 ， 相 邻 几 层 的 功能 ， 若 对 通信 
要 求 相 近 ， 则 可 合并 ， 由 一 级 子 网 去 实现 。 采 用 多 级 复合 结构 不 仅 使 通信 和 具有 适应 性 ， 而 且 
具有 良好 的 可 扩展 性 ， 用 户 可 以 根据 投资 情况 及 生产 的 发 展 ， 从 单 台 PLC 到 网 络 、 从 底层 
向 高 层 逐 步 扩展 。 

三 葵 公 司 PLC 网 络 继承 了 传统 使 用 的 MELSEC 网 络 ， 并 使 其 在 性 能 、 功 能 、 使 用 简便 
性 等 方面 更 胜 一 筹 。Q 系列 PLC 提供 层次 清晰 的 3 层 网 络 ， 针 对 各 种 用 途 提 供 最 合适 的 网 
络 产品 ， 如 图 9-13 所 示 。 

1 ) 信息 层 / 以 太 网 (Ethernet) : 信息 层 为 网 络 系统 中 的 最 高 层 ， 主 要 是 在 PLC、 设 备 
控制 器 以 及 生产 管理 用 PC 之 间 传 输 生 产 管 理 信 息 、 质 量 管理 信息 及 设备 的 运转 情况 等 数 
据 ， 信 息 层 使 用 最 普 届 使 用 的 以 大 网 。 它 不 仅 能 够 连接 Windows 系统 的 PC、UNIX 系统 的 工 
作 站 等 ， 而 且 还 能 连接 各 种 FA 设备 。0Q 系列 PLC 的 以 太 网 模块 具有 了 日 益 普 及 的 因特网 电 
子 邮件 收发 功能 ， 使 用 户 无 论 在 世界 的 任何 地 方 都 可 以 方便 地 收发 生产 信息 邮件 ， 构 筑 远 程 
监视 管理 系统 。 同 时 ， 利 用 因特网 的 FTP (文件 传输 协议 ) 服务 需 功 能 及 MELSEC 专用 协 
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ll ( W 天 网 ) 

轩 

. 计算 机 计算 机 | | 计算 机 

kK 

好 PLC PLC PLC 
MELSEC NET/10(H) 远程 网 

NN (人 人， cc  ) 

由 

RX 


图 9-13 ”三 雁 公 司 的 PLC 网 络 


议 可 以 很 容易 地 实现 程序 的 上 传 / 下 载 和 信息 地 传输 。 

2) 控制 层 /MELSEC NET/A10 (H) : 它 是 整个 网 络 系统 的 中 间 层 ， 而 且 是 PLC、CNC 等 
控制 设备 之 间 方 便 且 高 速 地 进行 处 理 数 据 互 传 的 控制 网 络 。 作 为 MELSEC 控制 网 络 的 MELSEC 
NETA10， 以 它 良 好 的 实时 性 、 简 单 的 网 络 设 定 、 无 程序 的 网 络 数据 共享 概念 ， 以 及 多余 回路 
等 特点 获得 了 很 高 的 市 场 评 价 ， 被 采用 的 设备 台数 在 日 本 达到 最 高 ， 在 世界 上 也 是 屈指 可 数 
的 。 而 MELSEC NET/H 不 仅 继 承 了 MELSEC NETZ10 的 优点 ， 还 使 网 络 的 实时 性 更 好 、 数 据 容 
量 更 大 ， 进 一 步 适 应 了 市 场 的 需要 。 但 目前 MELSEC NETZH 只 有 Q 系列 PLC 才 可 使 用 。 

3) 设备 层 / 现 场 总 线 CC-Link: 设备 层 是 把 PLC 等 控制 设备 和 传感器 以 及 驱动 设备 连接 
起 来 的 现场 网 络 ， 为 整个 网 络 系统 最 低层 的 网 络 。 采 用 CC- Link 现场 总 线 连接 ， 布 线 数 量 大 
大 减少 ， 提 高 了 系统 可 维护 性 。 而 且 ， 不 只 是 ON/OFF 等 开关 量 的 数据 ， 它 还 可 连接 ID 系 
统 、 条 形 码 阅读 器 、 变 频 器 、 人 机 界面 等 智能 化 设备 ， 从 完成 各 种 数据 的 通信 到 终端 生产 信 
县 的 管理 均 可 实现 ， 加 上 对 机 需 动 作 状态 的 集中 管理 ， 使 维修 保养 的 工作 效率 也 大 有 提高 。 
在 0 系列 PLC 中 使 用 ，CC-Link 的 功能 更 好 ， 而 且 使 用 更 简便 。 

在 三 委 公 司 的 PLC 网 络 中 进行 通信 时 ， 不 会 感觉 到 有 网 络 种 类 的 差别 和 间断 ， 可 进行 里 
网 络 间 的 数据 通信 和 程序 的 远程 监控 、 修 改 、 调 试 等 工作 ， 而 无 害 考 虑 网 络 的 层次 和 类 型 。 

MELSEC NETAH 和 CC-Link 使 用 循环 通信 的 方式 ， 周 期 性 自动 地 收发 信息 ， 不 需要 专 
门 的 数据 通信 程序 ， 只 需 人 简单 的 参数 设 定 即 可 。MELSEC NETAH 和 CC-Link 是 使 用 广播 方 
式 进 行 循环 通信 发 送 和 接收 的 ， 这 样 就 可 做 到 网 络 上 的 数据 共享 。 

对 于 Q 系列 PLC 使 用 的 以 太 网 、MELSEC NETAH、CC-Link 网 络 ， 可 以 在 GXDeveloper 
软件 画面 上 设 定 网 络 参数 以 及 各 种 功能 ， 和 简单 方便。 

妨 外 ，Q 系列 PLC 除了 拥有 上 面 所 提 到 的 网 络 之 外 ， 还 可 支持 PROFIBUS、Modbus、 
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DeviceNet 、ASi 等 其 他 厂商 的 网 络 ， 还 可 进行 RS 232/RS 422/RS 485 等 协议 的 串 行 通信 ， 通 
过 数据 专线 、 电 话 线 进行 数据 传送 等 多 种 通信 方式 。 


9.4.2 PLC 的 远程 IO 通信 


FX 系列 PLC 除了 可 以 同 A 系列 PLC 以 及 在 FX 系列 PLC 产品 之 间 进 行 通信 外 ， 还 能 实 
现 远程 /0 通信 以 达到 节省 接线 的 优点 。FX 系列 
PLC 提供 了 各 种 模块 ， 用 以 连接 开放 式 网 络 CC- 
Link 以 及 CC-Link/ALT， 可 实现 数据 通信 并 节省 
配 线 。 

1. CC-Link ( 同 A. OnA 之 间 的 通信 和 ) 






A.QnA 系列 ( 主 站 ) 





最 适合 生产 线 设 备 控 制 的 网 络 CC-Link， 如 J pa 
图 9-14 所 示 。 RN FX | 便服 等 | | 磁 问 等 





将 FX 系列 作为 CC-Link 的 远程 设备 站 ， 连 接 FX2NC FX2NC 
所 需 设备 FX2N-32CCT， 可 以 进行 PLC 间 的 数据 通 图 9-14 CC-Link 网 络 


信 或 用 于 计算 机 的 数据 通信 ; 还 可 将 功能 扩展 板 或 
特殊 适配器 装 在 PLC 上， 进行 通 信 。 
2. 简易 PLC 间 连 接 (FX 系列 n: nn 的 通信 ) 
可 以 在 FX 系列 PLC 间 进 行 通信 操作 ， 如 图 9-15 所 示 。 


最 大 8 合 






3 | 





图 9-15 简易 PLC 间 连 接 





最 多 能 够 连接 8 台 PLC， 所 需 设备 : FXo、-485ADP,， FX,\-485-BD,，FXi\-485-BD。 

3. 计算 机 连接 (与 计算 机 的 1: nn 或 1: 1 通信 ) 

可 以 在 计算 机 和 PLC 间 进 行 通信 操作 ， 如 图 9-16 所 示 。 

能 将 FX 系列 PLC 作为 计算 机 的 子 站 连 按 所 需 设 备 (RS485 系统 为 1:n，RS232 系统 
为 1:1 连接 ) 为 FXJN-485SADP、FXIN-485-BD 、FX;N-485$-BD 、FX-485PC-IF (RS 485/RS- 
232 转换 ) 、FXaN-232ADP、FXN-232-BD、FX,N-232-BD， 支 持 计 算 机 连接 的 软件 FX- 
PCS-LNKZWIN ， 能 够 同 微软 公司 的 Excel 软件 等 进行 数据 的 读 取 / 写 入 操作 ， 附 市 通信 用 
滁 数 。 

4. 并 联 链 接 (FX 系列 1: 1 的 通信 ) 

可 以 在 基本 单元 2 台 间 进行 通讯 操作 ， 如 图 9-17 所 示 。 

连接 2 合 FX 系列 PLC 的 基本 单元 所 需 设备 为 FXoN-485ADP 和 FX2N-485-BD。 
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微机 等 计算 机 ( 主 站 ) 





FX oN FX oN FX ON 
FX >» FX >» FX» 
FX2c FX ;ec FX2c 
FXI1S FX 1s FX 1g 
FXIN FRR FX IN 
上 入 2N 上 入 2N 上 入 2N 
FX2NC FX 2NC FX 2NC 
最 多 16 台 
RS48 、 、 
国 国 FX- 485PC -IF 最 大 距离 :50m 最 多 可 连接 16 台 主机 








FT PA TA FX TX TXm XA 未 州 


图 9-16 计算 机 链接 


5. 无 顺序 通信 

FX 系列 PLC 与 RS 232C/RS 485 设备 之 间 的 1:1 通信 如 图 9-18 所 示 。 

将 FX 系列 PLC 同 具有 RS 232C/RS 485 接口 的 设备 进行 连接 ， 所 需 设 备 包 括 : FX6、- 
232ADP, FXo\-485ADP, FX,\-232-BD, FX\-485-BD, FXIN-232-BD ， FXIN-485-BD， 
FX -232-1F。 

6. MELSEC-L/OLink 

FX 系列 PLC 和 IO 单元 的 通信 如 图 9-19 所 示 。 

将 FX 系列 PLC 作为 主 站 ， 同 MELSEC-A 系列 的 远程 IO 连接 ， 所 需 设 备 为 FX、- 
16LNK-M。 

7. 与 外 部 设备 的 通信 

FX 系列 PLC 同 显示 器 或 者 编程 软件 的 通信 如 图 9-20 所 示 。 

通过 安装 特殊 适 配 需 或 功能 扩展 板 ， 能 够 连接 2 台 PLC 外 部 设备 ， 所 需 设 备 包括 : 
FXIN-422-BD，FX.N-422-BD，FXIN-232-BD，FX-N-232-BD ，FXN-232-ADP 等 ，FX 系列 
PLC 常用 设备 通信 如 表 9-2 所 示 。 
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FX 2N 上 X2N 
FX2NC FX2NC 


最 大 2 合 


[var [Piva 








FX 1s 天 一 一 FEXIS FXIN/FXINC—~—> FXIN/FXINC FXN/FXINC =—> FX / FXoNC 


图 9-17 并 联 连 接 


RS232C/ 


RS485 设备 

* 微机 

* 条形码 阅读 器 
* 打印 机 








图 9-18 无 顺序 通信 


FX2N 
上 入?2NC 
远程 IO 单元 
| FX 16LNK_—M 
2N 
i FXIN , FX2N , FXINC, FEX2NC 系 列 ( 主 站 ) I/O-LINK 主 站 模块 
TT 远程 1/O 





图 9-19 ”MELSEC-1/OLink 通信 
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编程 软 标准 接口 
件 / HPP 
显示 需 


编程 软 
件 /HPP FXI1s 
显示 器 。 | 扩展 接口 J 





图 9-20 与 外 部 设备 的 通信 


表 9-2 FX\ 系列 PLC 常用 设备 通信 一 览 表 












FX oN 
上 入?2NC 
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类 型 天 | 号 简易 PC 连接 台数 
间 链 接 
PX BD 配 计 算 机 及 其 他 配备 x x 的 1 台 
RS232 接口 的 设备 连接 
PLC 间 n:n 接口 ;并 联 链接 ] 全 
FX2N-485-BD 1:1 接口 ;以 计算 机 为 主机 的 X | 和 
i LL 图 9-21 
专用 协议 通信 用 接口 we 
FX2N-422-BD 人 x x x x 1 台 
接 用 
ee 与 适配器 配合 实现 端口 | | | 1 台 
转换 ( 见 图 9-22) 
FX -232ADP 号 计算 机 及 其 他 配备 区 
RS232 接口 的 设备 连接 
特殊 
适配器 PLC 间 n:n 接口 ;并 联 链接 | 合 
FX,、 -485ADP yg 1: . Di 为 了 
的 1 人 ( 见 图 9-23) 
的 专用 协议 通信 用 接口 
FX 232-1F 作为 特殊 功能 模块 扩 展 的 最 多 8 台 
RS232 通信 口 ( 见 图 9-24) 
I 将 信号 转换 为 计算 
FX-485 PC-IF 和 。 











机 所 需 的 RS232 信号 


注 : x 为 不 可 以 ; O 〇 为 可 以 。 





图 9-21 FFX2N-485-BD 











图 9-22 FX2N-CNV-BD 
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图 9-23 FFXN-485ADP 图 9-24 FX,\-232-IF 
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10.1 PLC 编程 希 及 其 使 用 





编程 器 用 来 对 PLC 进行 编程 、 发 出 命令 和 监视 PLC 的 工作 状态 等 。 它 通过 通信 端口 与 
PLC 的 CPU 连接 ， 完 成 人 机 对 话 连接 。 

编程 磊 的 工作 方式 有 下 列 3 种 : 

1) 编程 方式 : 编程 带 在 这 种 方式 下 可 以 把 用 户 程序 送 入 PLC 的 内 部 存储 器 ， 也 可 对 原 
有 的 程序 进行 显示 、 修 改 、 插 入 、 删 除 等 编辑 操作 。 
2) 命令 方式 : 此 方式 可 对 PLC 发 出 各 种 命令 ， 如 问 PLC 发 出 运行 、 暂 俘 、 出 错 复位 等 
3) 监视 方式 : 此 方式 可 对 PLC 进行 检索 ， 观 察 各 个 IO 点 的 通 、 断 状态 和 内 部 线圈 、 
计数 六 、 定 时 需 、 寄 存 需 的 工作 状态 及 当前 值 ， 也 可 跟踪 程序 的 运行 过 程 对 故障 进行 监 
测 等 。 

目前 党 用 的 编程 锅 有 手持 式 简 易 编 程 希 、 便 携 式 岁 形 编程 戎 和 微型 计算 机 等 。 

1. 手持 式 简 易 编 程 器 

不 同 品牌 、 不 同型 号 的 PLC 配备 不 同型 号 的 专用 手持 式 简 易 编程 活 ， 相 互 之 间 互 不 通 
用 。 它 们 不 能 直接 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ， 只 能 输入 和 编辑 指令 表 程 序 。 

手持 式 人 简易 编程 器 的 体积 小 、 价 格 便宜 ， 一 般 用 电缆 与 PLC 连接 ， 第 用 来 给 小 型 PLC 
编程 。 它 用 于 系统 的 现场 调试 和 维修 比较 方便 。 

三 萎 公 司 FX 系列 PLC 的 手持 式 简 易 编程 器 为 FX-10P-E 或 为 FX-20P-E，OMRON C 系 
列 PLC 的 手持 式 简 易 编 程 器 为 PRO15，SIEMENS U 系列 S5PLC 的 手持 式 简 易 编 程 器 为 
PG615 ，NAIS FP 系列 PLC 的 手持 式 人 简易 编 程 各 为 FP PROGRAMMER 工 。 

图 10-1 所 示 是 FX 系列 PLC 与 编程 锅 的 连接 。 

2. 便携 式 图 形 编程 器 

便携 式 图 形 编程 器 可 直接 进行 梯形 图 程序 的 编制 ,不同 品牌 的 PLC， 其 便携 式 图 形 编 程 
器 相互 之 间 不 通用 。 便 携 式 图 形 编程 融 较 手持 式 简 易 编 程 希 体积 大 ， 其 优点 是 显示 屏 大 ， 一 
屏 可 显示 多 行 梯形 图 ; 但 由 于 性 价 比 不 高 ， 使 它 的 发 展 和 应 用 受到 了 很 大 的 限制 。 

3. 微型 计算 机 

用 微型 计算 机 编程 是 最 直观 、 功 能 最 强大 的 一 种 编程 方式 。 在 微型 计算 机 上 可 以 直接 用 
标 形 图 编程 或 用 指令 编程 ， 以 及 依据 机 械 动 作 的 流程 进行 程序 设计 的 SFC (顺序 功能 图 ) 
方式 进行 编程 ， 而 且 这 些 程序 可 相互 变换 。 

这 种 方式 的 主要 优点 是 用 户 可 以 使 用 现 有 的 计算 机 、 便 携 式 计算 机 配 上 编程 软件 ， 也 很 
适 于 在 现场 调试 程序 。 对 于 不 同 厂 家 和 型 号 的 PLC， 只 需要 使 用 相应 的 编程 软件 就 可 以 了 。 
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FX 系 列 PLC 





型 电缆 


图 10-1 FX 系列 PLC 与 编程 器 的 连接 


三 蒙 FX 系列 PLC 的 常用 编程 软件 为 SWOPC-FXGPZWIN-C， 欧 姆 龙 C 系列 PLC 的 常用 编程 





软件 为 SYSMAC-CPT，NAIS FP 系列 PLC 的 第 用 编程 软件 为 FPWIN GR， 西 门 子 S7 系列 
PLC 的 常用 编程 软件 为 STEP 7 等 。 

FX 系列 PLC 的 编程 设备 装置 是 兼容 的 ， 可 使 用 FX-10P-E 或 FX-20P-E 型 手持 式 人 简易 
编程 希 来 编程 ， 也 可 使 用 计算 机 软件 来 编程 ， 编 程 右 主要 由 键盘 、 显 示 需 组 成 。 编 程 天 分 简 
易 型 和 智能 型 两 类 : 小 型 PLC 常用 简易 编程 器 ， 大 、 中 型 PLC 多 用 智能 编程 句 。 利 用 编程 
器 可 检查 、 修 改 、 调 试用 户 程序 和 在 线 监视 PLC 工作 状况 。 现 在 许多 PLC 和 计算 机 连接 ， 
并 利用 专用 的 工具 软件 进行 编程 或 监控 。 

FX 系列 PLC 可 使 用 FX-10P-E 或 FX-20P-E 型 手持 式 简 易 编 程 器 来 编程 ，FX-10P-E 为 
2 行 LCD 显示 ，FX-20P-E 为 4 行 LCD 显示 ， 如 图 10-2 所 示 。 

FX-20P-E 型 手持 式 人 简易 编程 杭 ( Handy Programming Panel, HPP) 适用 于 FX 系列 
PLC， 也 可 以 通过 转换 器 FX-20P-E-FKIT 用 于 下 系列 PLC。FX-20P-E 编程 器 有 联机 ( On- 
line) 和 脱 机 (Offline) 两 种 操作 方式 。 联 机 方式 是 编程 器 对 PLC 的 用 户 程序 存储 需 进 行 直 
接 操作 、 存 取 的 方法 。 在 写 入 程序 时 ， 若 PLC 内 未 装 EEPROM， 则 程序 写 和 人 PLC 内 部 
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加 回国 加 加 


加 加 四 局 图 
[和 [四国 园 
加 四 四 回国 
加 四 加 回国 
加 加 加 回国 


EX 10OP-E 





alealanlcal 
的 的 辐 国 | 
[的 的 [四国 
[国生 人 9 国 ] | 
辐 国 本 四国 


FX E20PsE 


图 10-2 FX-10P-E、FX-20P-E 型 手持 式 简易 编程 器 


RAM; 硅 PLC 内 污 有 EEPROM 存储 带 ， 


程序 号 入 该 存储 全 。 脱 机 方式 是 对 HPP 内 部 存储 带 


的 存 取 方式 。 编 制 的 程序 先 写 和 人 HPP 内 部 的 RAM， 再 成 批 地 传送 到 PLC 的 存储 器 中 ， 也 可 
以 在 HPP 和 ROM 写 和 人 器 之 间 进 行程 序 传 送 。 


4. FX-10P-E 手持 式 编程 器 的 使 用 


FX-10P- 手持 式 编 程 迄 (人 简称 为 HPP) 可 与 三 芝 FX 系列 PLC 相连 ， 以 便 疝 PLC 与 人 





程序 或 监控 PLC 的 操作 状态 。 
它 的 功能 如 图 10-3 所 示 。 







FX-10P-E 
(HPP) 


检测 


读 出 已 经 存在 的 控制 程序 


写 入 或 修改 控制 程序 


插入 和 增加 控制 程序 


从 程序 中 删除 指令 


监视 PLC 的 控制 操作 和 状态 





改变 当前 状态 或 监视 器 件 的 值 


列 屏幕 菜单 , 监视 或 修改 程序 状态 ,程序 检查 ， 
内 存 传送 , 修改 参数 , 器 件 转换 , 清除 , 音响 控制 


图 10-3 FX-10P-E 手持 式 编 程 器 功能 


FX-10P-E 手持 式 编程 名 是 由 一 个 2 x16 的 液晶 显示 需 屏 及 一 个 含有 5$ x7 橡胶 状 的 键盘 
等 组 成 ， 该 键盘 中 有 功能 键 、 指 令 键 、 符 号 键 和 数字 键 ， 其 面板 布置 如 图 10-4 所 示 。 
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| 
W 010 LD M 10 与 PLC 连 接 
LCD 显 示 
2 行 X16 字 符 011 AND X 002 HPP 单 元 
其 他 键 
em 消除 键 
帮助 键 
空格 键 
步 序 键 
指令 键 
器 件 键 
光标 键 
执行 键 





图 10-4 FX-10P-E 手持 式 编程 器 面板 布置 
5. FX-20P-E 手持 编程 器 的 使 用 
FX-20P-E 手持 式 编程 锅 可 以 用 于 IX 系列 PLC， 也 可 以 通过 转换 帮 FX-20P-E-FKIT 用 
于 Fl 、F2 系列 PLC。 
FX-20P-E 手持 编程 锅 由 液晶 显示 屏 (16 字符 x4 行 ， 带 后 照明 )、ROM 写 入 能 接口 、 


存储 融 卡 盒 接口 及 由 功能 键 、 指 令 键 、 元 件 符 号 键 、 数 字 键 等 $ x7 键盘 组 成 。 显 示 屏 上 显 
示 的 画面 如 图 10-5 所 示 。 




















MELSEC FX-20P 





MEINODINE REE Ba MITSUBISHI 
W 1234 LD M 55 HPP 连 接 用 接 插件 rt 
液晶 显示 屏 1236 OR Y 37 HPP 单 元 2 HOP 
4 行 X16 字符 1237 NOP 单元 “ i 
其 他 刍 4 Mok 
功能 刍 消除 键 一 
ga [时 区 
辐 阅 国 因 图 
空格 键 Lo] Fan) faa [一 
YY 1 T 
oe 步 序 健 
器 件 刍 sET] [PLs STL 
中 | 9 忘 已 
%h 针 ”| | 回国 回回 国 
[到 [ 归 图 
执行 键 





图 10-5 ”FX-20P-E 手持 编程 器 


编程 器 的 面板 键盘 上 共有 35 个 键 ， 各 键 作 用 说 明 如 下 
(1) 功能 键 
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| RDAWR ] 一 一 读 出 / 写 和 人 ，R 一 程序 读 出 ，W 一 程序 写 入 ， 
[ INSADEL] 一 一 插入 /删除 ，I 一 程序 插入 ，D 一 程序 删除 。 
[ MNTATEST | 一 一 监视 /测试 ，M 一 监视 ，T 一 测试 。 

(2) 执行 键 

[60] 一 一 用 于 指令 的 确认 、 执 行 、 显 示 画 面 和 检索 。 

(3) 清除 键 

[CLEAR | 一 一 如 在 按 执行 键 [GO] 前 按 此 键 ， 则 清除 键入 的 数据 。 该 键 也 可 以 用 于 清 
除 显示 屏 上 的 错误 信息 或 恢复 原来 的 画面 。 

(4) 其 他 键 

[OTHER ] 一 一 在 任何 状态 下 按 此 键 ， 将 显示 方式 项 目 菜 单 。 安 装 ROM 写 人 模块 时 ， 在 
脱 机 方式 项 目 上 进行 项 目 选 择 。 

(5) 帮助 键 

[HELP 
转换 。 

(6) 空格 键 

[ SP] 一 一 输入 指令 时 ， 用 此 键 指定 元 件 导 和 和 负数 。 

(7) 步 序 键 

| STEP |] 一 一 设 定 步 序号 

(8) 光标 键 

[ 和 、[ 一 一 移动 光标 和 提示 符 ; 

指定 当前 元 件 的 前 一 个 或 后 一 个 地 址 号 的 元 件 ; 作 行 滚动 。 

(9) 指令 键 、 元 件 符 号 键 和 数字 键 

这 些 键 都 是 复 用 键 ， 每 个 键 的 上 面 为 指令 符号 ， 下 面 为 元 件 符号 或 者 数字 。 上 、 下 部 的 
功能 根据 当前 所 执行 的 操作 目 动 进行 切换 ， 其 中 下 面 的 元 件 符 号 ZZV、K/AH、P/I 又 是 交替 
使 用 ， 反 复 按键 时 交替 切换 。 液 晶 显 示 屏 左上 和 角 的 黑 三 角 提 示 符 是 功能 方式 说 明 ， 如 图 10-6 
所 示 。 























显示 应 用 指令 一 览 表 。 在 监视 方式 下 ， 进 行 十 进 制 数 和 十 六 进 制 数 的 




















行 光标 (第 2 列 ) 元 件 符号 (第 12 列 ) 







功能 方式 显示 
局 1 | 
0 4 行 X16 字 符 


元 件 地 址 (第 13~16 列 ) 用 功能 
8 令 时 , 显示 功能 指令 编号 

8 令 符 (第 8 一 10 列 ) 

步 序号 (第 3~6 列 ) 在 键入 操作 时 ， 
自动 显示 


图 10-6 FX-20P-E 手持 编程 器 功能 显示 
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在 图 10-6 中 ，R (Read) : 该 出 ; W (Write): 写 人 ; 1 (Isert): 插入 ; D (Delete ) : 
删除 ，M (Monitor) : 监视 ; T (Test) : 测试 。 它 在 编程 时 显示 指令 (程序 的 地 址 、 指 令 、 
数据 ) ; 在 运行 监控 时 ， 显 示 元 带 件 工作 状态 。 

编程 带 的 基本 操作 过 程 如 下 : 

程序 写作 前 要 将 PLC 内 部 原 有 程序 清除 ， 其 操作 方法 如 下 : 

RDZWR 一 RDZWR 一 NOP 一 人 一 CO 一 

1) 基本 指令 (包括 步 进 指令 ) 的 写 入 分 3 种 情况 : 

Q) [ 写 入 功能 ] 一 指令 一 GO 只 有 指令 助 记 符 的 指令 。 
@ [ 写 人 功能 ] 一 指令 一 元 件 符号 一 元 件 号 一 GO 有 指令 和 一 个 操作 元 件 的 指令 。 
(3) [ 写 入 功能 ] 一 指令 一 元 件 符 号 一 SP 一 元 件 符 号 一 元 件 写 一 GO 有 指令 和 两 个 操作 元 
件 的 指令 。 

例如 ， 要 写 人 如 下 程序 : 














XU0 Xl Y0 

Ti) 
可 按 [功能 写 人 ] 一 LD 一 X00 一 CO 一 ANI—>X-1 一 G0 一 OUT—>Y 环 0 一 G0。 
此 时 显示 屏 将 显示 如 下 界面 : 











2) 功能 指令 写 人 无 须 使 用 指令 键 ， 只 要 按 FN 后 ， 再 按 功 能 指令 号 即 可 。 其 两 种 操作 
方法 如 图 10-7 所 示 。 





图 10-7 功能 指令 输入 的 基本 操作 


[ 写 人 人 功能] 一 LD 一 M 一 8 一 0 一 0 一 0 一 G0 
— FNC—1—9—SP—K—2—X—1—0—SP—D—0— G0。, 
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此 时 显示 屏 显 示 : 








3) 元 件 的 写 入 。 在 基本 指令 和 功能 指令 输入 中 ， 往 往 要 涉及 元 件 的 写 入 。 例 如 要 写 和 人 
功能 指令 MOV Kl X10 2ZD1 时 ， 变 址 存储 硕 Z 附加 在 元 件 号 上 一 起 输入 ， 其 操作 方法 
是 : | 写 信 功能] 一 FNC 一 1 一 2 一 SP 一 K 一 1 一 X 一 1 一 0 一 Z 一 SP 一 D 一 1 一 CO 。 

编 好 程序 后 ， 再 根据 主机 型 号 选用 相应 型 号 的 连接 电 统 。 例 如 ，FX2 系列 PLC 可 选用 
FX-20P-CAB 电缆， 如 图 10-8 所 示 。 根 据 不 同 编程 方式 需要 ， 还 可 以 选用 ROM 写 和 各、 和 在 
储 器 卡 盒 等 其 他 模块 ， 如 图 10-8 和 图 10-9 所 示 。 
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图 10-8 选择 FX-20P-CAB 连接 电缆 将 编程 器 中 的 程序 传送 到 PLC 中 


PLC 存 储 卡 盘 
特殊 模块 和 
FX—20P-RWM 
ROM 答 入 寄 模 所 





系统 存储 卡 盘 
图 10-9 把 编程 器 中 程序 读 和 到 ROM 写 和 人 器、 存储 器 卡 盒 等 模块 中 


FX-20P、FX-10P 手持 式 编 程 大 功能 比较 见 表 10-1 。 
表 10-1 FX-20P、FX-10P 手持 式 编程 器 功能 比较 表 





FX-20P .FX-10P 功能 


项 目 
FX-10P FX-20P 


编程 功能 以 指令 表 形式 读 出 写 入 ,插入 、 删 除 、 软 元 件 监 控 \ 测 试 程序 检查 等 
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( 续 ) 
FX-20P FX-10P 功能 
项 日 
FX-10P FX-20P 
显示 能 力 16 个 字符 2 行 16 个 字符 4 行 带 背光 灯 
、、 直接 编辑 PLC 或 者 从 FX-20P 的 内 置 读 出 ,然后 离线 
程序 编辑 方法 直接 编辑 PLC 内 存 0 0 2 
编辑 
程序 保持 功能 无 连接 在 PLC 上 1h 可 以 最 长 保持 3 天 
选 件 可 以 写 和 人 PLC 上 安装 可 以 写 人 PLC 上 安装 的 EEPROM 存储 器 中 ,通过 安装 选 件 ROM 写 
EEPROM 写 入 的 EEPROM 存储 器 中 入 器 FX-20P- RWM 可 执行 写 入 
选 件 EPROM 写 入 不 可 以 通过 安装 选 件 ROM 写 入 器 FX-20P- RWM 可 执行 写 入 
通过 安装 电源 模块 FX-20P- ADP 选 件 ,即使 没有 PLC 也 可 以 编写 
存储 程序 不 可 以 0 模块 选 件 ,即使 没有 局 与 
程序 
对 应 的 PLC 所 有 FX PLC 所 有 FX PLC ,通过 安装 选 件 (FX-20P-FKIT) 可 以 支持 Fl F2 系列 
附件 FX-20P-CABO 型 PLC 连接 电缆 1. Sm 
备注 连接 在 FXIN .FX2N FX2NC PLC 上 时 请 准备 选 件 


10.2 FXGPWIN 编程 软件 的 使 用 


PLC 的 程序 输入 通过 手持 式 简 易 编 程 句 、 专 用 编程 磊 或 计算 机 完成 。 手 持 式 简易 编程 融 
体积 小 ， 携 带 方便 ， 在 现场 调试 时 优越 性 强 ， 但 在 程序 输入 、 阅 读 、 分 析 时 较 繁 锁 ;而 专用 
编程 需 价 格 太 贯 ， 通 用 性 差 ; 计算 机 编程 在 教学 中 优势 较 大 ， 且 其 通信 更 为 方便 ， 因 此 也 就 
有 了 相应 的 计算 机 平台 上 的 编程 软件 和 专用 通信 和 模块。 本 廊 将 重点 介绍 三 当 FX 系列 PLC 编 
程 软件 的 使 用 和 操作 。 


10. 2.1 FXGPWIN 编程 软件 的 使 用 概述 


三 葵 公 司 FX 系列 PLC 编程 软件 名 称 为 FXGPWIN， 这 里 介绍 的 版 本 为 SWOPC-FXGP/ 
WIN-CVersion3. 00 Copyright (C) 1996 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION 。 其 具体 应 用 
说 明 如 下 : 

FXGPWIN 编程 软件 对 FXuXFXs、FXis 、FXIN、FX0N 、FXI 、FX2NXFX2NC 和 FX (FX,/ 
FX2c) 系列 三 委 PLC 编程 及 其 他 操作 ， 图 10-10 所 示 为 软件 的 文件 组 成 。 

1. 进入 FXGPWIN 的 编程 环境 

双击 果 面 FXGCPWIN 图 标 或 按 Tab 键 选择 到 图 标 FXGPWIN， 即 可 进入 编程 环境 。 

2. 编程 环境 ( 见 图 10-11 ) 

3. 编写 新 程序 

新 建文 件 ， 如 图 10-12 所 示 。 





忒 性 时) 贺 辑 邓 ] 


Oss. © 


地 址 加) | 0: ‘FXGPWIN! 





a 
交尾 


» FAOPFWIN 
人 项 助 立 件 
S89 EPE 


MODEMDET 
DAT 攻 性 
1 十 








查看 恬 ) 
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EL 


才 助 (HI) 


收藏 包 ) 
唐 ”站 扫 索 [| 交 件 到 


| | | ] 0 
3 . FyreoFWIN 
FX2HEP. DIL F¥DLL. DLL ee 
与 FXGPWIN. GID | ， 
SID 次 件 FXFCHEDO.DII ” FXFF. DLL 
让 | Sr | 
姓 改 
人 rll TNFTDEYY 
A FEXCHGFY MFC 


图 10-10 ”软件 的 文件 组 成 





A SOPC—FEGPAWIN-C 


立 件 灾 ) EC 和 于 


控 下 )] ”地 关 助 





[eT [EY TI [ET me] [EY Ee I 
到 aa 











图 10-11 编程 环境 





A STOPC-—FAIGP/AYIN-C 


了 Y 尾 全) 
未 [ 让 件 向 )... 





打开 问 ).. 


和 页 面 床罩 tg).. 
打印 机 就 站 tm) 


退出 总) 


FIC 迁 控 总 ) 


阳 轿 机 鲁 辑 加 图 加 四 || 辐 


Ctrlt+H 
Ctrl+0 








图 10-12 新建 文件 


出 现 PLC 选 型 界面 ， 如 图 10-13 所 示 。 


"Fx0 
[ Fx0 
' Fal 
FxI 


1Fx0s “pxns 
N FxIN 
ee , [器 取 背 ] 
* FX2N | FX2NCG 
Fx2IFx2C) I 帮助 





图 10-13 ”PLC 选 型 界面 


v| 图 # 引 
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选择 好 PLC 型 号 后 按 确认 键 即 可 进入 
梯形 图 、 指 令 表 等 。 


STO0PC-FXGPAVYIN-C 一 [untit1l1nl :梯形 图 ] 


编辑 价 面 ， 
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如 图 10-14 所 示 ， 在 视图 中 可 以 切换 





交 件 伍 ) 蝙 辑 正 ) 工具 (I 查找 名 FIF 遥控 站 嵌 控 /测试 遇 选项 血 ) 


窗口 忆 ] ”帮助 


LN 
园 | 辆 国 


梯形 图 (L) 
(I) 


SFC 信 





请 虑 1 


寄存 如 E) 
w 工具 栏 1 (1) 


w 工具 栏 2 总 ) 
w 并 态 栏目 ) 
功能 键 全) 


4| | | ww 功能 图 下 
程序 步 {[ QH 2000] . 


梯形 图 编辑 塞 面 


币 点 /线圈 列表 (m) 
已 用 元 忻 列 表 忆 ) 


TC 设置 表 fe) 





图 10-14 


建立 好 文件 后 就 可 以 在 其 中 编写 程序 了 。 

4. 程序 的 保存 

在 “文件 ”菜单 下 点 击 “ 另 存 为 ” 即 可 。 

5. PLC 程序 上 载 传 入 PLC 

当 编 辑 好 程序 后 可 以 就 可 以 癌 PLC 上 载 程 序 ， 





显示 注释 tm)... 
显示 比例 2)... 


编辑 寞 面 


| -| Xx| 
回国 加 


k 


霹 料 向 峡 国 澡 





如 图 10-15 所 示 。 其 方法 是 : 首先 必须 


正确 连接 好 编程 电缆 ， 其 次 是 PLC 通 上 电源 (POWER) 指示 灯亮 ， 打 开 菜 单 “PLC” 一 一 > 


“传送 " 一“ 写 出 ”并 确认 ，。 


丘 ST0PC-FXGPAYIN-C 一 [untit10l: 梯 形 图 ] 
文件 灾 ) 蝙 辑 正 ) 工具 位 ) 查找 名 ) 视图 外 ) 遥控 卸 ) 监控 / 秽 试 由) 











下 二 邮 ) 帮助 读 入 四) 
or le el Tr 贡 和 
审 行 口 设置 吕 8120) fe)... = 
FLC 当 前 口令 或 册 阶 稚 ) | 习 
运行 中 程序 更 改 外 1. . 
| | PILIE 册 (4)... 4 
| 宁 样 跟踪 (6) 有 | 一 
梯形 图 程序 步 [ 0i2000] 写 入 9 
Am Sl 









图 10-15 ”PLC 程序 上 和 载 


出 现 程 序号 信步 数 范围 选择 框图 ， 
6. PLC 程序 下 载 

与 PLC 程序 上 载 方 法 一 样 ， 在 上 述 操作 中 选择 
7. 程序 打开 

打开 亲 单 “文件 ”一 一 “打开 ”， 


出 现 界 面 ， 如 图 10-17 所 示 ， 


如 图 10-16 所 示 ， 确认 后 即 可 。 


“ 读 入 ”， 其 他 操作 不 变 。 


选择 要 打开 的 程序 ， 确 
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I 5 
8. 退出 主 程序 国有 和 


= 所 有 范围 和 
利用 “ALT”+“F4” 或 点 击 文件 菜单 下 的 一 范围 设置 [中 hl 
“退出 ” 即 可 。 mn 
10. 2.2 程序 的 编写 np | 
1. 编程 语言 的 选择 图 10-16 ” 步 数 范围 选择 


FXGPWIN 软件 提供 3 种 编程 语言 ， 分 别 为 
梯形 图 、 指 令 表 、SFC。 打 开 “ 视 图 ”菜单 ， 选 择 对 应 的 编程 语言 。 


File Operr 





了 人 件 老 LY: 了 2 人 件 江 全 7): 


dd: "fxepwirl 






阳 实 
[ES 1: 
本 FXGFPFWINH!1 午 8 Eb CH | 
[= [= 
2 人 件 纵 型 1 : 驴 民 EB Ov : 
|wIH Fil=s Ct. pmw) 到 | | 了 工具 一 | 


图 10-17 程序 的 打开 
2. 梯形 图 编辑 时 ( 见 图 10-18) 


;50PC—FXGPAWIN-C 一 [untit101l: 梯 形 图 ] 











加 编辑 外】 工具 上代) 查找 8) Ta. EC 适 榨 (0 监控 全 om 
下 区 宫 | 入 和 J 


梯形 图 编辑 界面 






图 10-18 梯形 图 编辑 


3. 编写 程序 
编写 程序 可 通过 功能 栏 来 选择 ， 也 可 以 直接 写 指令 进行 程序 编号 ， 主 要 是 要 台 悉 末 单 下 
各 功能 子 末 单 。 
4. 梯形 图 编写 
a 在 工具 菜单 下 选择 或 按 “F4” 键 ,转换 完毕 即 可 进行 上 载 调 
试 。 这 里 应 注意 端口 设置 ， 如 图 10-19 所 示 。 
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5. 程序 的 检查 


点 击 “ 选 项 ” 沫 单 下 的 “程序 检查 ”， 即 进入 程序 检 
语法 错误 、 双 线圈 、 电 路 错误 。 








| 
语法 错误 检查 四 以 
广 双 比 图 检验 加 D) 
国 [ 
车 [| 
国 于 
“ 电路 错误 检查 [C] 
时 果 
- 无 锚 . 
Ee 
图 10-19 ”端口 设置 图 10-20 ”程序 检查 


10.2.3 软 元 件 的 监控 和 强制 执行 


在 FXGPWIN 操作 环境 下 ， 可 以 监控 各 软 元 件 的 状态 和 强制 执行 输出 等 功能 。 
元 件 监控 功能 界面 如 图 10-21 所 示 。 


0PC-FXGPAYIN-C 一 [untit101: 元 尾 监 控 ] 





| 交 件 rE 编辑 全 ) 工具 (I) 查找 上) 视图 各 FF 几 控 /测试 如 选项 人 ) 
窗口 世 ) 。 的 帮助 -Is|x| 


加 四 加 各国 图 | 加 | 辐 固 轿 回国 回 回国 | 多 
加 六 四 加 | 国 辆 国 
最 乓 





线 图 。 俱 置 当前 草 = 
Y000 
Y001 
Y002 
T0 
Cn 了 | 
本 | | } | 
通讯 错 Fx1S 


图 10-21 元 件 监控 功能 界面 
强制 输出 功能 界面 如 图 10-22 所 示 。 


天 


~ ONIN] * OFFID] 





图 10-22 强制 输出 功能 界面 
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强制 ONAOFF 功能 界面 如 图 10-23 所 示 。 


: 


元 首 加 | 
“设置 [9] 重新 设置 蚂 ”| 加 确认 

过 程 显示 四 取消 
岂 帮 助 





图 10-23 强制 ON/OFF 功能 界面 


以 上 各 功能 的 实现 主要 在 “监控 /测试 ” 某 单 中 完成 ; 其 他 各 功能 在 操作 过 程 中 可 在 帮 
助 采 单 中 熟悉 ， 如 图 10-24 所 示 。 


人 S¥OPC-FXGP/¥IN-C -|S|x| 
文件 @) 编辑 到 标记 加 ) 帮助 00 
目 录 [Q] 搜索 [3] 后 起 B 
_ Exit 


最 SWOPC-FXGP/WIN-C 编 程 软件 帮助 文件 






SWOPC-FXGP/WIN-C 用 户 指 南 
摘 述 了 SWYWOPC-FXGPAWIN-C 的 概貌 及 构成 


SWOPC-FXGP/WIN-C 操 作 指 南 
撒 述 了 swoPC-FXGPAwIN-C 的 功能 及 操作 . 了 | 


图 10-24 帮助 菜单 


10.2.4 梯形 图 常用 项 具体 操作 


1. 草 切 ( 构 形 图 编辑 ) 

[编辑 (Alt + EE)]-[ 邢 切 (Al+T) 

功能 : 将 电路 块 单元 勇 切 岳 。 

操作 方法 : 通过 [编辑 ] [ 块 选择 ] 沫 单 操作 选择 电路 块 。 再 通过 [编辑] [ 勇 切 ] 采 
单 操作 或 Ctr +X 键 操作 ， 被 选中 的 电路 块 被 辫 切 挥 ， 被 剪 切 的 数据 保存 在 前 切 板 中 。 

警告 : 如 果 人 被 肪 切 的 数据 超过 了 驴 切 板 的 容量 ， 驴 切 操 作 将 被 取消 。 

2. 粘贴 〈 梯 形 图 编辑 ) 

[编辑 (Alt + EE) ]-[ 烙 巾 (Alt + P)] 

功能 : 粘贴 电路 块 单元 。 

操作 方法 : 通过 [编辑 ] [粘贴] 沫 单 操作 ， 或 Cal + V 键 操作 ， 被 选择 的 电路 块 被 粘 
贴 上 。 对 于 被 粘贴 上 的 电路 块 ， 数 据 来 日 于 执行 欧 切 或 复制 命令 时 存储 在 聋 切 板 上 的 数据 。 

警告 : 如 打 辫 切 板 中 的 数据 未 被 确认 为 电路 块 ， 坊 切 操 作 将 被 禁止 。 
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3. 复制 (梯形 图 编辑 ) 

[ 编辑 (Alt +E) ]-[ 复 制 (Alt+C)] 

功能 : 复制 电路 块 单元 。 

操作 方法 : 通过 [编辑 ] [ 块 选 择 ] 亲 单 操作 选择 电路 块 。 再 通过 [编辑 ] [复制 ] 沫 
单 操 作 或 Ctrl +C 键 操作 ， 被 选中 的 电路 块 数据 被 保存 在 剪 切 板 中 。 

警告 : 如 果 被 复制 的 数据 超过 了 剪 切 板 的 容量 ， 复 制 操作 将 被 取消 。 

4. 行 删除 (梯形 图 编辑 ) 

[ 编辑 (Alt + 王 ) ]-[ 行 删除 (Al+L) 

功能 : 在 行 单元 中 删除 电路 块 。 

操作 方法 : 通过 执行 [ 编辑] [ 行 删除 ] 采 单 操作 或 Ctrl + Delete 键 操 作 ， 光 标 所 在 行 
的 电路 块 被 删除 。 

警告 : 1 ) 该 功能 在 创建 (更 正 ) 线路 时 禁用 ， 需 在 完成 线路 变化 后 执行 。 

2) 被 删除 的 数据 并 未 存储 在 剪 切 板 中 。 

5. 删除 (梯形 图 编辑 ) 

[ 编辑 (Alt +E) ]-[ 删 除 (Alt+D) 

功能 : 删除 电路 符号 或 电路 块 单元 。 

操作 方法 : 通过 进行 [编辑 ]-[ 删除 ] 菜单 操作 或 Delete 键 操作 删除 光标 所 在 处 的 电路 
符号 。 馈 执行 修改 操作 ， 首 先 通 过 执行 [编辑 ] [ 块 选择 ] 荣 单 操作 选择 电路 块 。 再 通过 
[编辑 ] [删除 ] 菜单 操作 或 Delete 键 操作 ， 被 选单 元 被 删除 。 

警告 : 被 删除 的 数据 并 未 存储 在 剪 切 板 中 。 

6. 行 插入 〈 樟 形 网 编辑 ) 

[ 编辑 (Alt+EE) ]-[ 行 插入 (Alt+1)] 

功能 : 插入 一 行 。 

操作 方法 : 通过 执行 [编辑 ] [ 行 插 入 ] 菜单 操作 ， 在 光标 位 置 上 插入 一 行 。 

7. 触 点 
[工具 (Alt+T)]-[ 触 点 (Alt+N)]-[-|1 |-…] 
[工具 (Alt+T)] [ 触 点 (Alt+N)]-[-1 /1 -…] 
[工具 (Alt+T)] [ 触 点 (Alt + N)]-[-1 Pl -…] 
[工具 (Alt+T)] [ 触 点 (Alt+N)]-[-|1 Fl -…] 

功能 : 输入 电路 符号 中 的 触 点 符号 。 

操作 方法 : 在 执行 [工具 ] [ 触 点 ] [-11-] 菜单 操作 时 ， 选 中 一 个 触 点 符号 ， 显 示 元 
件 输入 对 话 框 。 执 行 [工具 ] [ 触 点 ] [-IM-] 菜单 操作 选中 该 触 点 ， 执行 [工具 ] [ 触 点 ] 
[ -IPI- ] 菜单 操作 选择 脉冲 触 点 符号 ， 或 执行 [工具 ] [ 触 点 ] [-IFIl-] 菜单 操作 选择 下 降 沿 
触发 触 点 符号 。 在 元 件 输入 栏 中 输入 元 件 ， 按 Enter 键 或 确认 按钮 后 ， 光 标 所 在 处 便 有 一 个 
元 件 被 登录 。 知 点 击 参照 按钮 ， 则 显示 元 件 说 明 对 话 框 ， 可 完成 更 多 的 设置 。 

8. 线圈 

[工具 (Alt+T) 1]1-[ 线 圈 (Alt+0)|] 

功能 : 在 电路 符号 中 输入 输出 线圈 。 

操作 方法 : 在 进行 [工具 ] [线圈 ] 羔 单 操作 时 ， 元 件 输入 对 话 框 被 显示 。 在 输入 栏 中 
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输入 元 件 ， 按 Enter 键 或 确认 按钮 ， 于 是 光标 所 在 地 的 输出 线圈 符号 被 登录 。 点 击 参 照 按钮 
显示 元 件 说 明 对 话 框 ， 可 进行 进一步 的 特殊 设置 。 

9. 功能 指令 线圈 

[工具 (Alt +T) ] -|[ 功 能 |] 

功能 : 输入 功能 线圈 命令 等 。 

操作 方法 : 在 执行 [工具 ] [功能 ] 菜单 操作 时 ,命令 输入 对 话 框 显 出 。 在 输入 栏 中 输 
入 元 件 ， 按 Enter 键 或 确认 按钮 ， 光 标 所 在 地 的 应 用 命令 被 登录 。 再 点 击 参照 按钮 ， 命 令 说 
明 对 话 框 被 打开 ， 可 进行 进一步 的 特殊 设置 。 

10. 连 线 














[工具 (Al +T) ]-[ 连 线 (Alt+W)]-| | 
[工具 (Alt+T) ]-[ 连 线 (Alt+ W) ]-[-] 
[工具 (Alt+T) ]-[ 连 线 (Alt + W) ]-[-/-] 
[工具 (Alt+T) ]-[ 连 线 ( Alt+ W)]-[ 1 删除 ] 





功能 : 输入 垂直 及 水 平 线 ， 删 除 乖 直线 。 

操作 方法 : 垂直 线 被 菜单 操作 [工具 ] [ 连 线 ] [1 ] 登录 ， 水 平 线 被 菜单 操作 [ 工 
具 ] [ 连 线 ] [-] 登录 ， 翻 转 线 被 菜单 操作 [被 工具 |] [ 连 线 ] [-/-|] 登录 ， 垂 直线 被 荣 单 
操作 [工具 ] [ 连 线 ] [| 删除 ] 删除 。 

11. 全 部 清除 

[工具 (Alt +T) ]-[ 全 部 清除 (Alt+A) …] 

功能 : 清除 程序 区 (NOP 命令 ) 。 

操作 方法 : 点 击 [工具 ] [全 部 清除 ] 菜单 ， 显 示 清 除 对 话 框 。 通 过 按 Enter 键 或 点 击 
确认 按钮 ， 执 行 清除 过 程 。 

警告 : 所 清除 的 仅仅 是 程序 区 ， 而 参数 的 设置 值 未 被 改变 。 

12. 转换 (梯形 图 编辑 ) 

[工具 (Alt+T)]-[ 转 换 (Alt+C) 

功能 : 将 创建 的 电路 图 转换 格式 存 和 计算 机 中 。 

操作 方法 : 执行 [工具 ] [转换 ] 菜单 操作 或 按 [转换 |] 按钮 (F4 键 )。 在 转换 过 程 
中 ， 显 示 信 息 电 路 转换 中 。 

警告 : 如 果 在 不 完成 转换 的 情况 下 关闭 电路 窗口 ， 被 创建 的 电路 图 将 被 抹 去 。 

13. 梯形 图 监控 

[ 监控 /测试 ( Alt + M) ]-[ 开 始 监控 (Alt+S) 

功能 : 在 显示 屏 上 监视 PLC 的 操作 状态 。 从 电路 编辑 状态 转换 到 监视 状态 ， 同 时 在 显 
示 的 电路 图 中 显示 PLC 操作 状态 (ONZOFF ) 。 

操作 方法 : 激活 梯形 图 视图 ， 通 过 进行 菜单 操作 进入 [监控 /测试 ] [开始 监控 ] 。 

警告 : 1) 在 梯形 图 监控 中 ， 电 路 图 中 只 有 ON/OFTF 状态 被 监控 。 

2) 当 监 控 当 前 值 以 及 设置 寄存 需 、 定 时 髓 、 计 数 需 数据 时 ， 应 使 用 依据 登录 监控 


























14. 程序 传送 
[PLC] -[ 传 送 (Alt+T) 
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功能 ; 将 已 创建 的 顺 控 程序 成 批 传送 到 PLC 中 。 传 送 功能 包括 【 读 入 ] 、[ 写 出 ] 及 [ 校 


[ 读 入 ] : 将 PLC 中 的 顺 控 程 序 传送 到 计算 机 中 。 
[ 写 出 ] : 将 计算 机 中 的 顺 控 程 序 发 送 到 PLC 中 。 
[ 校 验 ] : 将 在 计算 机 及 PLC 中 的 顺 控 程序 加 以 比较 校 验 。 

操作 方法 : 由 执行 [PLC] [传送 ] [恋人 入]，[ 写 出 ]，[ 校 验 ] 菜单 操作 而 完成 。 当 选 
择 [ 读 入 ] 时 ,应 在 [PLC 模式 设置 ] 对 话 框 中 将 已 连接 的 PLC 模式 设置 好 。 

警告 : 1) 计算 机 的 RS232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 连接 。 

2) 执行 完 [ 读 入 ] 后 ， 计 算 机 中 的 顺 控 程序 将 被 丢失 ，PLC 模式 被 改变 成 被 设 定 的 模 
式 ， 现 有 的 顺 控 程序 被 谈 入 的 程序 蔡 代 。 

3) 在 [ 写 出 ] 时 ，PLC 应 集 止 运行 ， 程序 必须 在 RAM 或 EEPROM 保护 关上 断 的 情况 下 
号 出 ， 然 后 机 动 进行 校 验 。 

15. PLC 存储 器 清除 

[ PLC ] -[ PLC 存储 需 清 除 (Alt +P) …] 

功能 : 为 了 初始 化 PLC 中 的 程序 及 数据 ， 以 下 三 项 将 被 清除 : 
[ PLC 储存 器 ] : 顺 控 程序 为 NOP， 人 参数 设置 为 默认 值 。 
[ 数据 元 件 存 储 右 ] : 数据 文件 缓冲 硕 中 的 数据 置 零 。 
[ 位 元 件 存 储 器 ]: X、Y、M、S、T、C 的 值 被 置 零 。 

操作 方法 : 执行 [PLC] [PLC 存储 融 清 除 ] 荣 单 操作 ， 再 在 [PLC 存储 各 清除 ] 中 设 
置 清除 项 。 

警告 : 1) 计算 机 的 RS232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 连接 。 

2) 特殊 数据 寄存 各 数据 不 被 清除 。 











10.3 ”GPP 编程 软件 的 使 用 


10.3.1 软件 的 基本 概况 


SW3D5-GPPW-E 是 三 葵 公 司 开发 的 用 于 PLC 的 编程 软件 ， 可 在 Windows 3.1 及 Win- 
dows 95 操作 系统 及 以 后 版 本 下 运行 ,适用 于 IBM PC/AT (兼容 ) ， 其 CPU 为 486SX 或 更 
高 ， 内 部 存储 器 大 小 需 8MB 或 更 高 (推荐 16MB 以 上 ) 。 该 程序 可 在 串 行 系统 中 与 PLC 进行 
通信 、 文 件 传送 ， 操 作 监 探 以 及 各 种 测试 。 

在 CPP 软件 中 ， 可 通过 线路 符号 、 助 记 符 来 创建 顺 控 指令 程序 ， 建 立 注释 数据 及 设置 
寄存 三 数据 ， 并 可 将 其 存储 为 文件 ， 用 打印 机 打印 。 

在 PLC 与 PC 之 则 必须 有 接口 单元 及 绒线 ， 接 口 单元 有 FX-232AWC 型 RS232C/RS422 
转换 器 (便携式 ) 、FX-232AW 型 RS232C/RS422 转换 器 (内 置式 )， 缆 线 有 FX-422CAB 型 
RS422 缆 线 (用 于 XI 、FX, 、FX, 型 PLC，0. 3m) 、FX-422CAB-150 型 RS-422 线 线 (用 于 
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FX, 、FX, 、FX., 型 PLC, 1.5m)。 
10.3.2 梯形 图 的 编写 


CPP 软件 使 用 起 来 灵活 、 价 单 、 方 便 ， 把 它 安 疙 在 程序 中 使 用 时 ， 只 要 进入 程序 ， 选 中 
MELSEC Applications 一 在 Windows 操作 系统 下 运行 的 GCPP， 打 开工 程 ， 选 中 新 建 ， 出 现 如 
图 10-25 所 示 画 面 。 先 在 PLC 系列 中 选 出 所 使 用 的 可 纺 程 控制 奏 的 CPU 系列 ， 如 选用 的 是 FX 
系列 ， 则 选 FXCPU ，PLC 类 型 是 指 选 机 各 的 型 号 ; 如 用 FX2N 系 列 ， 所 以 选中 FX2N (C) ， 确 
定 后 出 现 如 图 10-26 所 示 夯 面 。 在 LD 编辑 模式 画面 上 ， 最 左边 是 根 母 线 ， 蓝 色 框 表示 现在 可 
写 和 信 区域， 上 方 有 沫 单 ， 只 要 任意 点 击 其 中 的 元 件 ， 就 可 得 到 所 要 的 线圈 、 触 点 等 。 
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图 10-25 ”PLC 类 型 的 选择 
6 请 ELSEF 系 列 6FF (未 设置 的 工程 ) 
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准备 好 FX2HIC) 主 站 狂 盖 
图 10-26 ”GPP 编写 梯形 图 画面 
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如 要 在 某 处 输入 X000， 则 只 要 把 蓝 色 光标 移动 到 所 需要 写 的 地 方 ， 然 后 在 菜单 上 选中 
Jj 上 触 点 ， 出 现 如 图 10-27 所 示 画 面 。 

















图 10-27 触 点 的 输入 


再 输入 X000， 即 可 完成 写 和 信 X000。 
如 要 输入 一 个 定时 器 ， 先 选中 线圈 ， 再 输入 一 些 数据 。 数 据 的 输入 标准 在 第 3 章 中 已 提 
过 ， 图 10-28 显示 了 其 操作 过 程 。 






四 片 )- 地 |ro Ki2d| 一 





图 10-28 ”定时 需 的 输入 


对 于 计数 禹 ， 因 为 它 有 时 要 用 到 两 个 输入 端 ， 所 以 在 操作 上 既 要 输入 线圈 部 分 ， 又 要 输 
和 人 复位 部 分 ， 其 操作 过 程 如 图 10-29 和 图 10-30 所 示 。 








图 10-29 ”计数 器 的 复位 





| -加 rio ES 


图 10-30 ”计数 器 的 输入 
注意 图 10-29 中 的 箭头 所 示 部 分 ， 它 选中 的 是 应 用 指令 ， 而 不 是 线圈 。 





几 10-31 所 示 是 一 个 简单 的 计数 硕 显示 形 陈 。 
通过 上 面 的 举例 可 知 ， 如 果 需 要 画 梯 形 图 中 的 其 他 一 些 线 、 输 出 触 点 、 定 时 絮 、 辅 助 继 
电 占 等 ， 在 菜单 上 都 能 方便 地 找到 ， 再 输入 元 件 编号 即 可 。 在 主 界面 的 上 方 还 有 其 他 一 些 功 
能 菜单 ， 如 果 把 光标 指向 菜单 上 的 某 处 ， 在 屏幕 的 左下 角 就 会 显示 其 功能 ， 或 者 打开 菜单 上 
的 “帮助 ”， 就 可 找到 一 些 快捷 键 列 表 、 特 殊 继 电 需 /寄存 融 等 信息 。 


10.3.3 程序 的 传输 、 调 试 


当 写 完 梯形 图 ， 最 后 写 上 END 语句 后 ， 必 须 进行 程序 转换 。 转 换 功 能 键 有 两 种 ， 在 
图 10-32 的 箭头 所 示 位 置 。 
在 程序 的 转换 过 程 中 ， 如 果 程 序 有 错 ， 它 会 显示 ， 也 可 通过 某 单 “ 工 具 ” 碍 询 程序 的 
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聊 MELSEC 东 列 |GPFPF [未 设置 的 工程 )- [20 请 郁 模 陈 ) MAIN 1 步 ] 
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图 10-31 ”计数 需 显 示 形 式 
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图 10-32 ”程序 转换 


正确 性 。 

只 有 当 梯 形 图 转换 完毕 后 ， 才 能 进行 程序 的 传送 。 传 送 前 必须 将 FX2N 面 板 上 的 开关 拨 
问 STOP 状态 ， 再 打开 “在 线 ” 采 单 ， 进 行 传 送 设 置 ， 如 图 10-33 所 示 。 

根据 图 示 ， 必 须 确定 PLC 与 计算 机 的 连接 是 通过 COMI1 口 还 是 COM2 口 连 接 ， 将 RS232 
线 连 在 了 计算 机 的 COM1 口 还 是 COM2 口 ， 在 操作 上 需要 进行 设置 选择 。 

写 完 梯形 图 后 ， 在 菜单 上 还 是 选择 “在 线 ”， 选 中 “ 写 入 PLC (W)”， 就 出 现 如 
图 10-34 所 示 画 面 。 
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图 10-33 ”传送 设置 
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连接 接口 Eom :>CPU 蛙 元 
FI 连接 有 站 总 瑟 ， 硅 站 FL 型 言 Fx2H (CC) 
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9 加 和 mn 相关 功能 
-局 ] 设备 注释 伟大 设置. . 
[| conwwENT 关键 字 谍 站. . | 
-| 名 ] 参数 
ml Mees 远程 操作 ， 
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图 10-34 程序 的 写 入 


从 图 10-34 可 看 出 ， 在 执行 读 取 及 写 人 前 必须 先 选中 MAIN、PLC 参数 ， 否 则 不 能 执行 
对 程序 的 读 取 、 写 和 信 ， 然 后 点 击 “ 开 始 执行 ”按钮 即 可 。 
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附录 A ”FX\ 系 列 PLC 软 元 件 一 览 表 


表 A-1 FX 系列 PLC 软 元 件 一 览 


[IA 



































FXN-16M | FXN-32M | FXN-48M | FXN-64M | FXN-80M | FXN-128M 扩展 时 
输入 继电器 | X000 ~ X007 | X000 ~ X017 | X000 ~ X027 | X000 ~ X037 | X000 ~ X047 | X000 ~ X077 | X000 ~ X267 
X 8 点 16 点 24 点 32 点 40 点 64 点 184 点 。 pe 
于 议 
输出 继电器 | Y000 ~ Y007 | Y000 ~ Y017 | Y000 ~ Y027 | Y000 ~ Y037 | Y000 ~ Y047 | Y000 ~ Y077 | Y000 ~ Y267 F356 省 
Y 8 点 16 点 24 点 37 点 40 点 64 点 184 点 
| , MO ~ M499 【 M500 ~ M1023 】 【M1024 ~ M3071 】 M8000 ~ M8255 
辅助 继电器 es 
i 500 点 524 点 保持 用 2048 点 256 点 
一 般 用 保持 用 特殊 用 
50 ~ S499 【 S500 ~ S899 】 【 S900 ~ S999 】 
状态 500 点 一 般 用 400 点 100 点 
S 初始 化 用 SO ~ S9 
原点 回归 用 S10 ~ S19 保持 用 信和 号 报警 用 
TO ~ T199 T200 ~ T245 【T246 ~ T2491】 【T250 ~ T255】 
定时 器 200 点 100ms 46 点 10ms pt 6 点 
T 子 程序 和 中 断 服 务 程 序 用 
T192 ~ T199 lms 昧 积 100ms 累积 








16 位 增 量 计数 


32 位 高 速 可 逆 计 数 天 最 大 6 点 














计数 需 C0 ~ C99 [C100 ~ C199)】 | C200 ~ C219 |[ C220 ~ C234] | C235 ~ C245] {C246 ~ C250)[ C251 ~ C255 】 
C 100 点 100 点 20 点 15 点 
一 般 用 保持 用 一 般 用 保持 用 1 相 1 输 入 | 1 相 2 输 入 2 相 输 入 
DO ~ D199 【 D200 ~ D511】 [D512 ~ D7999 】 D8000 ~ D8195 V7~V0 
312 点 保持 用 7488 点 77 70 
， 200 点 保持 用 256 点 16 点 
数据 寄存 需 
D 、 V 、 Z ) AL 
D1000 以 后 可 设 定 作 
一 般 用 为 文件 寄存 需 使 用 特殊 用 变 址 用 
PO ~ P127 I00 ~ I50 I6 ~ 18 I010 ~ 1060 
巾 套 128 点 6 点 3 点 6 点 
g 针 跳跃 、 子 程序 用 ， 
分 文 式 指针 输入 中 断 用 指针 定时 器 中 断 用 指针 | 计数 器 中 断 用 指针 
K 16 位 -32768 ~ 32767 32 位 -2147483648 ~ 2147483647 
常数 


H 16 位 0 ~ FFFFH 


注 :【】 内 的 软 元 件 为 停电 保持 领域 。 





32 位 -0 ~ FFFFFFFFH 


a 三 菱 PLC 基础 与 系统 设计 


附录 B 





基本 指令 一 览 表 


表 了 B-1 基本 指令 一 览 

























连接 





助 记 符 、 名 称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 臣 记 符 、 名 称 功能 回路 表示 和 可 用 软 元 件 
[ ID]) X,Y,M,S,I,C Y,M,S,1,C 
| SE 
本 X,Y,M,S,T,C 
[ LDI) 运算 开始 和 线圈 接 通 
取 反 转 “| 动 断 触 点 人 保持 指令 省 
[ LDP) 、 XYMSTC 、 、 
升 沿 检 出 Dol, 线圈 接 通 
中 Ww。 | 运算 开始 一 一 国生 清除 指令 省 
口 
LDF 
je 降 沿 检 出 ee [PLS】 | 上 升 沿 检 
下 降 油 “| 运算 开始 一 上 升 沿 脉冲 | 出 指令 
证 1 
[AND) 串联 0 [PLF) 下 降 沿 检 
与 动 合 触 点 A 下 降 沿 脉冲 | 出 指令 
[LANI) X,Y,MSTC 公共 串联 
ee eo4 点 的 连接 
线圈 指令 
ANDP 
( 0 ， 升 沿 检 出 9 公共 串联 点 
下 升 沼 “| 串联 连接 EE 的 清除 指令 
口 
[ANDF) 人 XYMSTC 
与 脉冲 ， 上 上 一 运算 存储 
下 降 沿 串联 连接 
O 
[OR] ee 存储 读 出 
或 X,Y,M,S,1,C 
[ORI) 存储 读 出 
或 反 转 XYMSTC 本 复位 
[ORP) 脉冲 上 升 
或 脉冲 | 沿 检 出 并 上 有 ET 
上 升 沾 “| 联 连接 Ne 
[ ORF 】 脉冲 下 降 
或 脉冲 “| 沿 检 出 并 上 国 
下 降 沿 “| 联 连接 I XYMSTC 
并 联 回路 
怖 控 程 
at | 块 的 申 联 和 控 顺序 结束 回 到 “0* 
连接 加 
串联 回路 
【ORB]】 ja 
块 好 
回路 块 或 | 于 的 并 联 


并 站 


程 
序 
流 


程 


路 计 区 请 贞 冰 披 


附 录 





附录 C ”应 用 指令 一 览 表 


表 C-1 以 功能 号 顺序 排列 应 用 指令 一 览 


指令 助 记 符 功能 说 明 


对 应 不 同型 号 


的 PLC 
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FXos 


FXon 


| 
> 


FXIN 


FX 


< 





SRET 
IRET 中 断 返 回 


循环 的 起 点 与 次 数 


Ee 
ss 





比较 
区 间 比 较 


Se | 


性 


XxX 


Se | 


Xx 





交换 
二 进 制 数 转换 成 BCD 码 


XxX 


Xx 





BCD 码 转换 成 二 进 制 数 














二 进 制 乘法 运 


二 进 制 除法 运 





二 进 制 加 法 运算 
二 进 制 减法 运算 
ee 5 


算 
二 进 制 递增 运算 


站 








二 进 制 递减 运算 
WAND 字 逻 辑 与 
WR | 


WXOR 字 逻 辑 异 马 


ES 


ss 


SEE TI 


<、 





求 二 进 制 补 码 


EE 
时 EE 
0 
5 
0 
a 
国人 
= 
叶 呈 和 和 时 
SMOV 伍 传 送 
人 
| 
一 
一 
Es 





XxX 





Xx 


Re SS | SEE 
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po 
IO | 






报警 硕 复 位 


x 
Xx 





人 人 
Co 





求 平方 根 





三 萎 PLC 基础 与 系统 设计 

( 续 ) 

i 今 助 记 符 功能 说 明 对 应 不 同型 号 的 PLC 
Ee 有 
31 ROL x V 
32 RCR x V 
36 WSFR x x V 
二 
| sm | ADSA |* |*|Vv|IYvIY 
| mh 机 | | VIYIY 
上 YY 
和 
| v 
= 0 
14 x x V 
忆 15 x V 
17 x V 
18 V V V V V 
ei 
据 44 查询 位 某 状态 x V 
处 求 平均 值 x V 
x x V 
: 
, 


， 
\O 








x 
Xx 


状 站 


LA 
OO 


便 


已 


FNC NO. 


Un 
-一 


# 令 助 记 符 


附 录 


功能 说 明 


输入 滤波 时 间 调 整 


输入 输出 刷新 


对 应 不 同型 号 


入 ON 


< 


XxX 


| 
> 
5 


xX 


的 PLC 


FX 


三 


po 
xc 

[ye] 

过 





Un 
[BS 


| 
(SS 


人 


和 矩阵 输入 








比较 置 位 (高 速 计数 用 ) 
比较 复位 (高 速 计数 用 ) 
区 间 比 较 ( 高速 计 数 用 ) 


XxX 


< 


ss 
| | 





| 
和 
LA 
| 





带 加 减速 脉冲 输出 


SPD 脉冲 密度 x V 
PLSY 指定 频率 脉冲 输出 V V 
PW 脉 宽 调制 输出 V V 


a 
































56 

57 

60 状态 初始 化 V V 
61 数据 查找 x x 
62 凸轮 控制 (绝对 式 ) x V 
63 凸轮 控制 ( 增 量 式 ) V 
64 示 教 定时 融 

65 特殊 定时 天 

66 区 蔡 输 出 

67 和 斜 波 信号 

68 旋转 工作 台 控 制 

69 列表 数据 排序 

70 10 键 输入 

Zi 16 键 输入 

73 SEGD 七 段 码 译 人 码 

74 SEGL 七 段 码 分 时 显示 

75 ARWS 方 回 开 关 


一 ] 
CN 


~ 
~ 


~ 一 ] 
\ Co 


FROM 





SEE 








人 


xX 


Se 和 | 和 | 和 | | | | | 
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状 站 


设 


局 


杨洋 于 


位 


六 人 于 于 


FNC NO. 


| 一 


OO 
9 


位 


日 令 助 记 符 


PRUN 


ASCI 
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串 行 数据 传送 
进 制 位 传送 
十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 


ASCII 人 码 转 换 成 十 六 进 制 数 


电位 天 变量 输入 


2 
nN 


对 应 不 同型 号 的 PLC 


之 
中 
xc 

5 


FX 


三 


FX 


MD 
2g 





Co Co CO Co OO CO 


ny 
A> 





电位 各 变量 区 间 


PID 运算 


二 进 制 浮 点 数 比 较 
二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 
二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 点 数 
十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 点 数 





EE 
| 


ss 


x x x 
xX xX Xx 





二 进 制 浮 点 数 加 法 
二 进 制 浮 点 数 减 法 


二 进 制 序 点 数 乘法 
二 进 制 浮 点 数 除 法 
二 进 制 浮 点 数 开平 方 





x x x 
Xx xX Xx 








二 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 整数 


二 进 制 浮 点 数 sin 运 





x 
Xx 








ee 和 | 和 和 








二 进 制 浮 点 数 cos 运 x x 
二 进 制 浮 点 数 tan 运 x x 
155 ABS ABS 当前 值 读 取 x V x 
; 
158 DRVI 相对 位 置 控制 x 
159 DRVA 绝对 位 置 控 制 x 


jk 
CN 
OO 


TSUB 


HOUR 





i 


ee eee 


< | S| | | | 





























附 和 孙 

( 续 ) 

A 和 令 助 记 符 功能 说 明 对 应 不 同型 号 的 PLC 
. ME Y 
Rm | i | 
Be | i VV | 
. 177 模拟 量 模块 (FX0、-3A) 写 人 x V x V x 
224 (S1) =(S2) 时 起 始 触 点 接 通 x x VV WY yy 
(S1) =(S2 ) 时 起 始 触 点 接 通 x V V V 
mm v 
比 ANDz (S1) 对 (S2) 时 串联 触 点 接 通 x x V YY V 
EE v 
OR = (S1) = (S2) 时 并 联 触 点 接 通 x V V V 
a 
| on | | | VV |V 
| nV | VV 
EE 

表 C-2 以 指令 助 记 符 为 序 排列 应 用 指令 一 览 表 


对 应 PLC 








对 应 PLC 





过 
ZO》 
CC 


FXis 了 XI1N 了 X2N | 2NC 


os | rmi oo | | pole 5 


eel | ee 


报警 希 复 位 








20 BIN 加 法 时 O 
ALT 交替 输出 ARWS | 75 箭 形 开关 








A| AND = |232 (S1) =(S2) ASC ASCII 码 转换 
le Se 
AND<|234| (31) < (S2) oD | 18 | DaW | O|o|o| 
I 
AND<|237| (sD)<(s2) [lololol lswovj 15| 成 上 和 |olololo 
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( 续 ) 


对 应 PLC 


能 


功 


并 池 
IO》 
EC 











BON ON 位 数 判定 
CALL | 01 子 程序 调用 


ES 
加 5 
ee 

了 5 

| 


BIN 加 1 O 
凸轮 控制 ( 增 量 方式 ) O 


二 进 制 浮 点 数 一 BIN 


La 


整数 转换 





本 条 件 中 转 

浮 点 数 cos 
CE I 
Decola] We |olololo 
| 
p ov [3| BNW |o|o 


| | olo 
me | oolo 
Dn ololo 
EE 
ml] Ge [ololo 
nz a] Sz Tololo 
ms| 芭 | sve) |ololo 













DRVA |159 绝对 定位 
医 本 加 相对 定位 


DSW | 数字 式 开 关 


| 230 (S1) 三 (S2) 
MEAN | 45 二 








和 窃 5 入 





二 进 制 浮 点 数 加 法 









进 制 浮 点 站 MUL BIN 乘法 
阅 点 转 换 NEG 求 1 下 本 








十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 NEXT | 09 循环 范围 终了 
FBIN |119 
浮 点 转换 OR = | 240 CS SU 











ECMP |110| 二 进 制 浮 点 数 
EDIV 1123 | 二 进 制 浮 点 数 除 





OR > | 241 (S1) > (S2) 
后 交 (S1) <(S2) 





lm on oololol oml cr sla 
na ||o|o| ons [sl (Da [ololo 





OR= | 246 (S1) 三 (S2) | |G 





molel mn |ololole 


CE AD | A | a | | 


88 PID 运算 [1:0 | 








157 可 变速 脉冲 输出 
脉冲 输出 




































ee 浮 点 妆 对 一 | © 
FEND | 06 | 主 程序 结 ololololPlaesa 有 加 减速 脉冲 输出 O 
BIN 整数 一 二 进 制 me 77 | ASCII 键 打印 输出 O 
浮 点 数 转换 八进制 输送 O 
En 四 TO 回忆 5 
一 Goal [wlor 5 

加 BFM 华 进 位 的 循环 左 移 O 
| [ee 上 EEE 
GRY |170 RD3A | 176 模拟 块 读 出 = 
ASCII—HEX 于 R 输入 输出 刷新 到 二 O 
EE 
HoURli69| 时 突 |O1O ROL |31| 依 W 克 | 一 | 一 |o16 
WE 
HSCS | 53 | 比较 轩 位 (高 运 计数 器 )| OO | O | O | | ROTC| 68 | 部 转 T 作 名 控 币 | 一 | 一 | O16 
站 人 一 | 一 [8191 | RS |80 | 品行 数据 输送 |Oo|ol9 
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( 续 ) 












































应 PLC PLC 自 对 应 PLC 
分 2 
A ppp pp 
类 记 FXis FX FX FX 类 如 FX EX el ER 
符 
SEGD | 73 段 详 码 TKY 数字 键 输入 入 
SEGL ha Ht a BFM 写 入 = » 
sm loal snaw |||olo) rw ls) mewu |olololo 
SFRD | 39 移 位 读 出 T| TSUB | 163 时 钟 数据 减法 的 
SFTL | 35 位 左 移 2 示 教 定时 天 2 O 
ml ww |olololo| [mlol wns |olololo 
le el fe he mmm ool 
|| os | enw [olo [ol 
S i 移 位 传送 VRSC 电位 器 刻度 O 
SORT | 69 数据 排列 Et 逻辑 字 与 加 局 癌 O 
sn) mew |olololo| [wlm| wenw [olololo 
Om 
Ow WR3A 177 | 模拟 块 写 人 ”模拟 鼎 写 人 号 太 一 | 一 一 一 
STMR | 65 特殊 定时 大 WSFL 字 左 移 O 
mt 上 | 同时 
ET monn wnrai | ololol 
SWAP |147 上 下 字 节 交换 X = 交换 O 
时 钟 数据 加 法 lees 区 间 比 较 二 5 © 





rw lm) awn || ol ol zm lss) mms |o|o|—|- 
wow lal wwiiew [olololo) [zw]ol wxan |olololo 





附录 D FX 系列 PLC 指令 执行 时 间 一 览 


表 D-1 FX 系列 PLC 指令 执行 时 间 一 览 
步 数 / 步 了 ON 状态 时 的 执行 时 间 /hs “| OFF 状态 时 的 执行 时 间 / js 


16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 32 位 指令 


0. 08(M1536 ~ M3071 时 为 0. 16) 









0. 08(M1536 ~ M3071 时 为 0. 16) 
0. 08(M1536 ~ M3071 时 为 0. 16) 


一 | | D081536 M071 本 为 0. 16) 


0. 08( M1536 ~ M3071 时 为 0. 16) 








0. 08 (M1536 ~ M3071 时 为 0. 16) 
0. 08 





0. 08 








































































三 医 PLC 基础 与 系统 设计 
( 续 ) 
oe 步 数 / 步 0 OFF 状态 时 的 执行 时 间 /ps 
16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 ”| 32 位 指令 

一 0. 08 
MRD 1 0. 08 
一 MPP 1 0. 08 
一 0. 08 
一 0. 08 
四 0.08(M1536 ~ M3071 或 者 M8 口 口 口 时 为 0. 16) 
一 0.08(M1536 ~ M3071 或 者 M8 口 口 口 时 为 0. 16) 
一 0.08(M1536 ~ M3071 或 者 M8 口 口 口 时 为 0. 16) 
一 0. 32(M1536 ~ M3071 时 为 0. 40) 
一 0. 32( M1536 ~ M3071 时 为 0. 40) 
28 
EE 
EE 
= LDP 2 
LDF 2 44 
一 ORF 38 一 一 
一 OUT S 2 25 25 
-al -| al- | w |- 
二 OUTTD 3 43 一 38 一 
一 RSTT 2 pg D5 
- 5 
- 5 
-| we | 2 | -| ” | 5 
-| movi| | - | 2 | - | % |- 
| «a | 3， | - | » | -= | 6 | 
1 CALL 3 32. 2 6.4 一 









步 数 / 步 


ON 状态 时 的 执行 时 间 / hs 
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( 续 ) 


OFF 状态 时 的 执行 时 间 / hs 















































功能 号 

16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 ”| 32 位 指令 
3 1 一 一 
4 
5 _ 
| 二 |- 
8 FOR 3 27. 6 = 
9 NEXT 1 5 一 
10 CMP 7 13 87.6 91.9 6.4 6.4 
11 ZCP 9 17 103. 2 108. 9 6.4 6.4 

ml ,m2,n=1~4 

16 FMOV 7 13 6.4 6.4 
17 XCH 5 9 6.4 6.4 
19 BIN 5 9 6.4 6.4 
20 ADD 可 13 6.4 6.4 
24 5 6.4 6.4 
25 5 6.4 6.4 
29 NEG 3 5 6.4 6.4 
30 ROR 5 9 6.4 6.4 
32 RCR 5 6.4 6.4 
33 RCL 5 6.4 6.4 


三 医 PLC 基础 与 系统 设计 










































( 续 ) 
i 步 数 / 步 呈 ON 状态 时 的 执行 时 间 /ps ”| OFF 状态 时 的 执行 时 间 / hs 
16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 ”| 32 位 指令 

37 125.4 +11. 8nl 6.4 = 
38 83.9 6.4 
39 80. 2 6.4 二 
40 ZRST(T,C,S) 83.0+11.1n® 6.4 二 
40 ZRST(Y,M) 89. 2 +9.4n® 6.4 2 
44 BON 13 78.2 82.3 6.4 6.4 
45 MEAN 7 13 83.8 +3.4n | 90.9+6.7n 6.4 
49 FLT 5 66.8 66. 8 6.4 6.4 
50 REF 5 99.6+0.6n 6.4 
52 MTR 9 一 一 
53 HSCS 13 6.4 
57 PLSY 7 13 85.0 75. 8 
58 PWM 70.4 过 
62 ABSD 9 17 91.8 +20. 2n 6.4 
63 INCD 9 = 110.5 19.5 
sw | 
65 STMR 是 84.4 84.4 
66 ALT 3 50. 1 6.4 
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( 续 ) 

二 名 号 步 数 / 步 ON 状态 时 的 执行 时 间 /phs | OFF 状态 时 的 执行 时 间 / hs 
16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 ”| 32 位 指令 

70 97. 2 98.7 2 pe 
i 22. 9 
72 一 
74 一 
75 一 
78 FROM 9 17 6.4 6.4 
79 TO 9 17 6.4 6.4 
83 HEX 7 6.4 = 
84 CCD 7 6.4 二 
86 VRSC 5 27. 3 一 
87 一 
而 | 9.0 = 
| =- | | | 
111 EZCP 17 124. 5 6.4 
112 一 
116 
117 
119 EBIN 一 9 81. 3 6.4 
120 EADD 一 13 117. 4 6.4 


320 






16 位 指令 


步 数 / 步 * 


三 区 PLC 基 


32 位 指令 


础 与 系统 设计 


ON 状态 时 的 执行 时 间 / hs 


16 位 指令 


32 位 指令 


( 续 ) 


OFF 状态 时 的 执行 时 间 / hs 


16 位 指令 


32 位 情人 镶 












ESOR 


152.1 








CN 
~ 
Un 


70.4 
199.5 
262.5 
425.3 


CN 
人 








140 
141 





142 
143 
144 
145 
146 





147 
148 
149 
160 
161 





TCMP 


TZCP 


CN 


134. 2 
140. 2 


| 一 





162 
163 
164 


TADD 


TSUB 


118. 8 
109. 4 





165 
166 
167 
168 


TRD 


TWR 





+ 


站 


46.2 
112.0 


OO 
= 


人 
| | | 


Sl | a | 人 
上 | 人 上 | 人 | 人 | 全 上 
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附 录 

( 续 ) 

功能 号 步 数 / 步 ON 状态 时 的 执行 时 间 /pus ”| OFF 状态 时 的 执行 时 间 / hs 
16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 32 位 指令 16 位 指令 ”| 32 位 指令 

169 一 一 
170 102. 5 107. 1 6.4 6.4 
172 一 
173 本 
174 一 
175 1 
176 | || 
177 sse ls | 
本 ea es 
179 一 一 一 
225 1. 52 1. 84 下 
7 = 一 一 一 一 
229 LD= 5 1. 52 1. 84 和 
a| - | - | - | - | - | ~- |- 
”| - | - | -| -| - | - |- 
| No | 5 | 9 | i | tw | ~ | 
3 | - | - | -| - |- |- |- 
240 CR = 5 1. 52 1. 84 一 
242 CR < 5 1. 52 1. 84 一 
244 OR <> 5 1. 52 1. 84 = 
”| - | -| -| -| -| = | -= 


中 在 LD、LDI、AND、ANI、OR、ORI、OUT、SET、RST 指令 中 执行 M1536 ~ M3071 时 的 步 数 为 2 步 ， 在 OUT、SET、 


RST 指令 中 执行 M8 口 口 口 时 的 步 数 为 2 步 。 


Q 即使 将 FEND 和 END 指令 合并 使 用 ， 执 行 时 间 仍 仅 为 END 指令 的 执行 时 间 (X= 输入 点 数 ，Y = 输出 点 数 )。 


@) 28 +9n (n 为 并 联合 流 数 ) 。 


@ n 为 复位 点 数 。 若 无 特别 说 明 ，nl 、n2 、ml 、m2 表示 说 明 各 个 应 用 指令 的 操作 数 数值 。 
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